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Einleitung. 







»To endeavour to discover new methods of invegtigation appoars 
to me to be one of the nost important duties of every obserrer. 
To coromnnicat« these to hi6 pnpils mnst be the desire of every 
teacher of any branctae of Bataral science.« 
(L. Bbale. How to teork mth the microsct^e. p, 3.) 

!^eit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europas geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirten Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte , dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Thermometer, Stethoskop 
und Plessimeter. 

Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren , dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird^ 
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper - 
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge- 
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der 
Zellen, der »Elementar-Organismen«, wie man sie später bezeichnend genannt hat. 
In dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der 
anatomisch-physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch 80 manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
Wndurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenn tniss des Gegentheiles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im krau- 
ten Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung, und auch dasjenige, 
was in stoflf lieber Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Umwandlung, 
Auflösung und Neubildung seiner Bestandtheile , gehorcht den gleichen Gesetzen 
des Zellenlebens , welche uns der normale Organismus erkennen lässt. Die hohe 
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaflfen worden ist, 
keiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten , wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem grössten 
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Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Auch hier, 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit, ist eine Lehrzeit erforderlich ^ eine 
mühevolle Periode des Aussäens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben zu 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdauer, 
wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und 
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hülfsmittel. 
Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestückchen durch 
Zerzupfen, etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Textur- 
verhältnisse ergründen zu können. Die moderne Chemie , welcher die Medizin so 
ausserordentlich viel verdankt , hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wich- 
tigsten Hülfsmittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung der 
Körpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze^ die Waage, zahlreiche Rea- 
gentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen , dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen Untersuchungen 
auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie wenig 
ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder. Er soll viel- 
mehr nur darauf hinweisen , dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikrosko- 
pischen Forschung sein muss , auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 
mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet , so ist es eben doch nicht einem Jeden ver- 
gönnt, diesen Weg des Erlemens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
das geschriebene Wort ihre Stelle ; und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmässige 
und praktische ist , kann einen genügenden Ersatz gewähren, und den Anfänger 
zum mikroskopischen Beobachter erziehn^ 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und englischer Sprache 
aufzuweisen, wie diejenigen von Mohl, Habting und Cabfekteb. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden 
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Vogel 
vorliegt. Für England hat Beale zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst , für Frank- 
reich Ranvieb eine bedeutende Arbeit kürzlich begonnen. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen , dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
besseren Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzelnen 
Theile vorausschicken, liegt auf der Hand ; muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt, und die so 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig berührt haben , glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen. 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Harnsedimente, der Geschwülste einen weit 
grossem Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu , dass die genaueste 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher- 
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zugehen habe , bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern , und letzteres nach- 
träglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und KOrpertheile fast dieselben, wie auch jede pathologische Neubildung den 
Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

H. V. MoHL, Mikrographie. Tübingen 1846. — P.Hartinq, Das Mikroskop, 
2. deutsche Originalausgabe, besorgt von Theile, 3 Bde., Braunschweig 1860. 
— W. Cabpenter, The Microscope. 5. Auflage. London 1874. — L. Beale. 
How to work with the Microscope. 4. Auflage. London 1867, und The Micro- 
scope in its application to practical medicine. 4. Auflage. London 1876. — 
H Schacht, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 1862. — C. Nägeli und S. 
ScHWENDENER, Das Mikroskop. 2. AufSige. Leipzig 1877. — L. Dippel, Das 
Mikroskop und seine Anwendung. Braunschweig Bd. 1, 1867 und Bd. 2, 1869 


(1872). — C. Robin, Trait6 du Microscope etc. Paris 1871. 
Trait6 d'Histologie technique. Paris 1875. 
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Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera 
obscura verglichen ; und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde des 
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die Qesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe 4ßsselben das 
nämliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint , von der Grösse des soge- 
nannten Sehwinkels abhängig ist, eines Winkels , den man erhält , wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. 1 wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 



Fig. 1. Sehwinkel nnd scheinbare Grösse des Gegenstandes. 

Linie bei h a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar ; a ist durch eine Linie mit A , b durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB=hoa. Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bb berühren, ergeben sich dem Auge 
gleick gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen Um- 
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ständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stange 
zu besitzen scheinen. Kückt der Pfeil dem Auge näher, etwa nach A^B^y so ent- 
wirft er das Bild b*d* ; es entsteht der Sehwinkel A^oB^; der Pfeil erscheint also 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der Ge- 
genstand auf, sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr und 
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden, 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darum 
instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der 
Draht , welchen wir eben noch deutlich sahen , wird undeutlich , und zuletzt , dem 
Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt , dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör- 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Falle 
rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht es in grösserer Entfernung 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich wirkt, und 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet , wenn die von einem Punkte des Gegen- 
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden , dass sie auf der Retina 
wieder zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent- 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehrt 
etwas Anderes. Wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nach einander gleich 
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen, um seine 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen ; es akkommodirt 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodationsyermögen, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes fällt endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird der 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben , indem die von einem Punkte p 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert, so ist jene Vereini- 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von /?* austretenden Licht- 
strahlen treffen erst hinter jener bei r* zusammen. 


Fig. 2. Stellung eines Gegenstandes und Vereinigung der von ihm ausgegangenen Strahlenkegel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung dem 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu , wie wir bald 
finden werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Centi- 
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
Annäherung um einige Zoll mehr , weitsichtige finden schon früher ihre Grenze ; 
erstere brechen stärker, letztere schwächer. 
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Wohl aber kann ein derartige) 
nir zwischen ihn und das Auge 
Grand davon ist leicht einzusehen. 
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung' 
bei entwirft sein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nicht mehr 
irihniehnibar. Schieben wir die 
Linse Z, deren Brennpunkt bei F 
ist, diizwiBchen , so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausge- 
lesen Linien angedeutet« Rich- 
tung, gelangen in schwacher Di- 
vergenz an das Auge , und kommen 
Hier entsteht also ein deutliches Bild. 


kleiner KOrper sichtbar gemacht werden, wenn 
eine sammelnde Linse einschieben. Der 
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uf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung. 
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Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch nach die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene BUd des Körpers in vergiOsserter 
Geelalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei ji S, und zwischen es und das 
Ange sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 
z. B. von A , au^ehenden . 

Strahlenkegel lassen ihre Strah- 
Ifn-ii, AC, Ae an die Linse 
lierantreCen, und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles AC, 
werden durch die Linse gebro- 
diea nach h l und e i. Sie ge- 
langen also in schwach diver- 
genter Richtung, als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Punkte vi* hergekommen seien, 
an das Auge , und werden auf 
det Retina zum. Punkte ver- 
einigt. Dasselbe wiederholt sich fOr den Strahlenkegel B u. s. w. Es entsteht 
«>init also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
^t dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei A* B' gelegen, also veigrÖBsert. 
Um sich zu überzeugen , dass das durch eine SammeUinse gewonnene Bild immer 
tntfemter gesehen wird , als das Objekt selbst , betrachte man den Rand eines 
Papierblattes durch die Linse , und versuche mit einer Nadelspitze jenen Sand zu 
treffen. Man wird dabei regelmässig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hinfahren. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
80 lange ihre vergrössemde Kraft nur eine 
«iwäcliere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist das Vergrösseningsver- 
mSgen solcher Linsen ein stärkeres, so 
dn9 zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
"elches sie trägt, nothwendig wird, so 
ergiebt beides verein^ das einfache 
Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 
daaa es eine scharfe Grenze zwischen bei- 
^lei Instrumenten nicht giebt, indem Fig. »■ Einfiehet LnpentrügBr «in Uwiiet, 
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Fig. 6. Einfaches Mikroskop yon Plössl. 


man auch schwache Sammellinsen an dem Stativ befestigt und manchfache soge- 
nannte Lupen trftger existiren (Fig. 5) . 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen, über welche wir auf ausfahxlichere 
Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre Anwendung für die Natur- 
forschung sind ebenfalls aUzubekannt^ als dass 
wir nOthig hätten , davon weiter zu sprechen. 
Eine gute, etwa 10 — 15 Mal vergrössernde Lupe 
ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop von PiiössL 
in Wien erblicken wir in Fig. 6. Eine me- 
tallene Stange (a) trägt in halber Höhe eine im 
Zentrum durchbohrte horizontale Platte, den so- 
genannten Tisch des Mikroskops [b). Dieser 
kann durch das Triebwerk (c) höher und tiefer 
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf der 
Tischplatte ruhenden TJntersuchungsobjektes 
dient der unterhalb jener angebrachte bewegliche 
Spiegel (/) . Will man den Gegenstand nicht 
bei durchfallendem, sondern bei auffallendem 
Lichte, nach der Art unseres gewöhnlichen 
Sehens, durchmustern^ so wird der Spiegel ausser 
Wirksamkeit gesetzt, oder eine undurchsichtige 
Platte auf den Tisch gelegt. Der am oberen 
Ende der Stange befindliche horizontale Arm [d] trägt das vergrössernde Qlas , die 
Linse (e) . Sie kann aus der Oefinung des Armes herausgenommen und durch eine 

andere ersetzt werden. 

Eine noch zweckmässigere Form besitzt das einfache Mikroskop von Nachet 
in Paris (Fig. 7). Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welches die 

Linse höher oder tiefer stellt, im Gegensatze 
zum PLÖssL'schen Stativ, wo der Tisch auf- und 
niedergeht. Zwei herabgebogene Ansatzplatten 
an letzterem dienen zum Auflegen der Hände bei 
der Präparation. Zur Fixirung des Objektes be- 
sitzen beide Instrumente Klammern auf dem 
Tisch. 

Das einfache Mikroskop ist als Präparir- 
instrument noch heutigen Tages dem Natur- 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es 
kommt jedoch für wissenschaftliche Untersuchun- 
gen gegenwärtig nicht mehr zur Verwendung. 

Verbindet man die vergrössernde Linse des 
einfachen Mikroskops mit einer darüber befind- 
lichen Röhre, so wird, wenn der Gegenstand sich 
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse be- 
findet, von jenem im Innern der Höhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild ent- 
worfen. Wir können aus Fig. 8 dieses Verhältniss leicht ersehen. Vereinigen wir 
die Linse L mit einem Trichter, dessen Diameter von e* nach d* reicht, so können 
wir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte das Bild auffangen. 

Wird dieses Luftbild durch eine Sammellinse abermals vergrössert, so er- 
halten wir das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop. Die Ver- 
schiedenheit beider Instrumente beruht also darin , dass wir durch das einfache 
Mikroskop den Gegenstand selbst, durch das zusammengesetzte dagegen das ver- 
grösserte verkehrte Büd des Objektes erblicken. Unsere Fig. 8 kann uns so in 
einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der Höhe 



Fig. 7. Einfaches Mikroslcop von Nachet. 
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von e* d* vereinigten Strahlenkegel c* *«* ä* erreichen divergirend die obere Linse , 
und gelangen durch diese gebrochen unter schwacher Divergenz zum mensch* 
liehen Auge. Zugleich aber finden wir, 
dass die von den Endpunkten d und e 
des Pfeiles ausstrahlenden Lichtkegel 
zwar in rf* und «* zur Vereinigung 
kommen y aber nicht mehr von der 
oberen Linse übersehen werden. Wir 
überblicken also in unserem Beispiele 
nur die Länge b — c des Pfeiles. Ein 
kleinerer , in diese Dimensionen ein- 
gegrenzter Pfeil (s. Fig. 8 unten) würde 
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge- 
langen. Die punktirten Linien , welche 
nach c** und Ä** leiten , die Verlän- 
gerungen der durch die obere Linse 
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich 
die scheinbare Grösse, unter welcher 
wir den Pfeil hc erblicken. 

Noch in einer Hinsicht bedarf das 
Bild des Pfeiles c* a* h* einer Erörte- 
rung, indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil selbst geradlinig ist. 
Halten wir fest, dass der Vereinigungs- 
punkt eines Strahlenkegels in Folge 
der Annäherung weiter hinter die Linse 
zurückfällt, als derjenige eines entfern- 
teren, und bedenken wir, dass b und 
dj c und e weiter vom optischen Mittel- 
punkte der Linse abstehen als a, so' 
wird schon hieraus eine Wölbung der 
Bildfläche begreiflich. 

Die Kenntniss vergrössernder Glä- 
ser und die Kunst, sie zu schleifen, 
besassen schon das Alterthum und das 
frühe Mittelalter. Die Erfindung des 

zusammengesetzten Mikroskops fällt dagegen in eine beträchtlich spätere Epoche. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr , dass ein einfacher holländischer Brillen- 
schleifer, Zachabias Janssen in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 
das erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind 
von anderen- Seiten der Niederländer Cobnelius Dbebbel , Galilei und ein an- 
derer Italiener Fontana , als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt 
hat vor Jahren Habting diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkommene, 
mit den grössten optischen Mängeln behaftete Instrumente. Jene UnvoUkommen- 
heiten machten sich schon bei schwächeren Yergrösserungen fühlbar genug , und 
erreichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdeh- 
nung, dass das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen^ müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik in 
das Gedächtniss zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oeffnungswinkels der Linse bezeichnet man den 
Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch- 
messers erhalten wird. So i%i gfh der Oeffnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so 
lange dieser Winkel klein bleibt , gelangen die Band- und Zentralstrahlen wirklich 



Fig. 8. Das zusammengesetzte Mikroskop in 
Tereinfachter Gestalt. 
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Fig. 9. Sph&rische Aberration. 


in einem Punkte wieder zur Vereinigung (web wir bisher der grösseren Einfachheit 

wegen immer ohne Weiteres angenommen hatten) . Ist der Oeffnungswinkel grösser, 

so erfahren nur die der Axe 
^ [Ä] parallel nahe durch die 

Mitte der Linse tretenden Licht- 
strahlen [B B) die Vereinigung 
in dem Brennpunkte F, wäh- 
rend die dem Linsenrande näher 
verlaufenden Strahlen [CC) eine 
stärkere Brechung erleiden, und 
schon in / ihren Brennpunkt 

finden. Man bezeichnet diese Eigen thümlichkeit der Brechung mit dem Namen 

der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen Linse das Bild eines kleinen leuchtenden Kör- 
pers auf, so erhalten wir in F das durch die Zentralstrahlen entworfene Bild. Das- 
selbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen die 
wieder divergenten Randstrahlen liefern. Bringen wir eine von kreisförmiger 
Oefihung durchbohrte dunkle Scheibe , eine sogenannte Blendung Z)Z> an, so 
gewinnen wir, indem die Randstrahlen wegfallen, ein zwar deutliches, aber licht- 
schwaches Bild bei F\ ebenso beiy, wenn wir die Zentralstrahlen abblenden, und 
somit den Randstrahlen allein den Durchgang durch die Linse gestatten. Jene 
ringförmigen Blendungen finden zur Verbesserung der Bilder in der praktischen 
Optik die grösste Verwendung. 

Wir reihen hier sogleich noch einen andern," für die Theorie des Mikroskops 
wichtigen Effekt dieser sphärischen Aberration an. Gelangen an einer Sammel- 
linse von grösserem Durchmesser sehr schmale Strahlenkegel (wie es bei dem 
Okular O Fig. 8 der Fall ist) , so werden die den Randtheil der Linse durch- 
setzenden nothw endigerweise eine stärkere Brechung erfahren , als die inneren. 
Die peripherischen Bildpunkte werden demnach einander näher als die Innen- 
partien erscheinen müssen. Ein Drahtnetz Fig. 10 ergiebt ein Luftbild, wie es 
Fig. 1 l^ver sinnlicht. — Betrachten wir durch eine derartige Lupe das quadratische 
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Fig. 10. Quadrat. Maschennetz. 


Fig. 11. Bildve rzerrnng. 


Fig. 12. Bildverzermiig. 


Maschenwerk, so erhalten wir gerade entgegengesetzt ein Scheinbild nach Art un- 
serer Fig. 12. In beiden Fällen entsteht also eine Bildverzerrung. 

Ein zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstand bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist die sogenannte chromatische Aberration derselben. Ein Strahl 
weissen Lichtes Fig. 13 5 oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse 
nicht als ein Ganzes gebrochen , sondern in Strahlen von verschiedener Farbe zer- 
legt, welche in der Richtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablen- 
kung erleiden, und so einen Fächer bilden, an dessen einem Rande der am stärksten 
gebrochene violette (r) , an dem andern der am schwächsten abgelenkte rothe Licht- 
strahl (r) erscheint. 
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Fig. Vi. Chromaiitfche Ab«rnition. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt sich , dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
Säumen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkeren KrOmmung der 
Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache , un- 
genügend begrenzte und von Farben säumen umhüllte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objekttvlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftes Okularglas eine weitere YergrOsserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbranchbareh Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche, bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen, 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich , wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungsvermögen und Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander , das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungsvermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam an einander 
kittet) , so gewinnen wir eine Kombination , wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Flint- 
glaslinse zwar vermindert , aber 
lucht aufgehoben wird. Zugleich 
aber kann die in der Crownglas- 
linse entstandene Farbenzer- 
streuung [vr] durch die entgegen- 
gesetzte der Flintglaslinse wieder 
ausgeglichen werden , so dass die 

\ioletten und rothen Lichtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse , bei 
^, zusammen treflfen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen , oder 
dieses wird seine natürlichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man ]iflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro- 
matische Aberration aufgehoben sind, eine aplanatische zu nennen. Allein 
in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
aus Gründen, auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde) , noch die 
chromatische ; denn wenn es auch gelingt , die violetten und rothen Grenzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen, so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt , so werden doch die Ränder des Bildes noch Spuren 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Ränder 



Fig. 14. Achromatische Linse. 
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erscheinen grünlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes Uebergewicht zu geben, um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Doppel- 
linse alsdann überverbessert. Unterverbessert heisst eine Doppellinse, 
bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht, wird die gleiche Ausdrucksweise auch bei der Korrektion der 
sphärischen Aberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Femröhre führte , schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskopverfertiger ab , denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben Habtinq s stellte in sehr genügender Weise im Jahre 
1807 der Holländer Hebmann tan DeyIj das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker Fkaunhofer in München achro- 
matische Instrumente. Im Jahre 1824 wurden unter Anleitung Seixigue's durch 
die beiden Chevalier in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Verdienste 
auf dem Gebiete der Mikroskopverbesserung erwarb sich dann der Italiener Amici 
in Mo de na. Ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welchen 
wir für die vierziger Jahre nur Obebhauseb in Paris, Plössl in Wien und 
Sghiek in Berlin hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so 
brauchbares und vollkommenes geworden wie das des 18. Jahrhunderts unbrauch- 
bar und mangelhaft genannt werden müsste. Die grosse glänzende Anfangsepoche 
der neueren Mikroskopie fällt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes zu- 
sammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervollkommnungen hat allei- 
dingg auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen, wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unseres Instrumentes zurück I 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 8, so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Farbensäumen und in der sphä- 
rischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können , aber die Krümmung 
und Verzerrung desselben, sowie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit dem 
Okularglase zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes , nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (Fig. 15). Diese [C) steht zwischen der Objektive [L) und 
dem Okular (0), so jedoch, dass sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle (c*a^b* 
der von der Objektivlinse gebrochenen Strahlenkegel des Gegenstandes [bacj 
befindet. 

Die vortheilhafte Wirkung einer derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
eines Kollektivglases, äussert sich nun nach mehreren Seiten hin . Zunächst 
werden die von den Punkten b und c des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dieselbe nach der Axe zu gebrochen , wie die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
Ohiie das Sammelglas würde das Bild bei c* a* b* entworfen worden sein , viel zu 
ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft sich ein 
zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei c**a**b^*' 
Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive zu, indem die 
sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild c*a*b* ergeben 
hätten, jetzt auf dem kleineren Räume des Bildes c**a**b** zur Vereinigung ge- 
langen. Drittens kann ein solches Kollektivglas in Verbindung mit dem Okular 
zur weiteren Verbesserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. 
Viertens — und hierin liegt ein grosser Vortheil — vermag die Kollektive die 
Verzerrung des Bildes und die hiermit zusammenfallende ungleiche Vergrösserung 
der verschiedenen Theile des Sehfeldes zu beseitigen. Wie wir nämlich schon 
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erfahren haben, erleiden die den Kandtheil jener Linae pasairenden Strahlenkegel 
vermöge der aphäriachen Aberration eine stfirkere Brechung als die inneren, der 
Axe benachbarteren, 
und die peripherischen 
Bildpunkte rücken dem- 
geoiäss einander näher 
(Fig. 11). Indem nun 
die zur Betrachtung des 
Luftbüde» c**o**6** 
bestimmte Okularlinse 
bei ihrem ansehnlichen 
Durchmesser gerade den 
entgegengesetzten Ef- 
fekt übt (Fig. 12), wird 
eine richtige Verwen- 
dung von Okular- und 
Eollektivglas die Aus- 
gleichung ergeben kön- 
nen (Fig. 1 0) . 

Jene verschiedenen 
und zum grössten Theile 
hochwichtigen Vorthei- 
le, welche die Anbrin- 
gung einer Kollektiv- 
linse gewährt , machen 
es begreiflich, dass an 
keinem zusammenge- 
setzten Mikroskop der / ^ ^ 
Gegenwart dieses sam- y*^*"^ 
melnde Glas mehr ver- 
misst wird, dass es viel- 
mehr zum integ^enden 
Bestandtheile aller sei- 
ner Kombinationen ge- 
worden ist ] • Fig. 15. DaH znrammengeBetzte Milcroskop mit einer KoUektirlinse. 



Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1824 die einzelnen 
achromatischeii Doppellinsen mit einander zu sogenannten Linsensystemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flintglas bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite herzustellen , während mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe Vergrösserung ergeben , als jenes einfache 
Objektiv. Dann lässt sich , wie wir früher fanden , durch die Vereinigung einer 
einzigen Crown- und FlintglasUnse die sphärische und chromatische Aberration 
»War sehr wesentlich verbessern , aber nicht gänzlich entfernen (wobei man jedoch 
unmer eine kleine Oeffnung der Linse geben muss) . Durch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen , wo die Aberrationen der einen Linse ^ur Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden , erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung, kann einen viel grösseren Oeffnungswinkel 


/*) £. Abbe in Jena hat die Theorie des zusammengesetzten Mikroskops in neuester 
Zeit zu modifiziren versucht. Er zerlegt den Gesammteffekt unseres Instrumentes in eine 
untere Lupen- und eine obere Fernrohrwirkung. Für manche Zwecke ist diese Auffas- 
sung allerdings bequem. Dass mit ihr aber Grosses zu erreichen sei , bezweifeln wir. 
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anbringen , und erhält dann auf diesem Wege die sehr verbesserten LinsensyBteme 
unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen sind entweder nur zwei oder meistens 
drei Doppellinsen mit einander verbunden (Fig. 1 6) . 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 
pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1,2, 3 — 6, wobei die schwächste die 
niedrigste Ziffer trug , und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. bis 4. 5. 6) zusammen. Man kam auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinsen dahin, eine Reihe 
von Systemen zu bilden ; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung, (d. h. das Zusammenfallen der opti- 
schen Axen der Linsen zu einer einzigen geraden Linie) und die rich- 
tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander, konnten nicht so 
genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben, und sollte tlberhaupt die erstere, 
»5!f matisches ^^g^^i^^ ^ie die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die blei- 
Linsensystftm beuden Systeme werden dann wiederum von den Optikern verschie- 
nungswinkei. den bezeichnet, entweder mit* nach der Stärke der Kombination stei- 
genden Zahlen oder mit einer Buchstabenreihe. Eigen thümlich ist 
die Ausdrucks weise der englischen Optiker. Sie reden von ^4-, Ys"» Vi2"> V25"' 
Y50 zölligen Linsenkombinationen , indem sie die Vergrösserungen ihrer Systeme 
derjenigen einer einfachen Linse mit ^4 , Yg, Y12 , V25 > Vso ^^^^ Brennweite 
gleich setzen. 

Indessen die Einrichtung der stärkeren modernen Linsensysteme der Gegen- 
wart ist eine andere. Man verbindet eine untere nahezu halbkuglige Crownglas- 
linse (die ebene Fläche nach abwärts gekehrt) mit gewöhnlich zwei, seltener drei 
stark überkorrigirten Crow^n-Flintglaslinsen. 

Die Verbindung der Linsen mit einander geschieht so , dass die stärkste, 
kleinste Linse (End- oder Front-Linse) nach unten, die schwächste nach oben 
kehrt (Fig. 1 6) . Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite, und 
dann kann man den Linsen solche Oefifnungen geben , dass die sämmtlichen von 
der untern Linse aufgenommenen Strahlen eines Lichtkegels (c a b) auch durch 
die ganze Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege 
ist es möglich gewesen, den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oeff- 
nungswinkel zu verleihen , welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen 
muss, und ausserdem, wie wir später sehen werden, auch das sonstige Leistungs- 
vermögen der Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 17. 0) , auch das Hüy- 
GENs'sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald längeren, bald 
kürzeren Röhre , welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse [A) trägt, 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist, während an das 
untere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse {C} angeschraubt wird. Das Luftbild (P*) fällt, wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei , und bezeichnet dieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher , das Okular wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das RAMSDEN'sche oder positive. Bei ihm sind ebenfalls zwei plan- 
konvexe Linsen vorhanden ; dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu, 
und liegen näher beisammen. Das Bild fällt hier nicht zwischen Kollektiv- und 
Okularglas, sondern liegt in einer geringen Entfernung unterhalb der Kollektivlinse. 
Es ist letzteres Okular im XJebrigen wenig in Gebrauch gekommen. 

Eine Modifikation des negativen oder HuYGENs'schen Okulars stellt mit 
bikonvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von Kellnee dar. 
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Es bietet uns ein sehr grosses und von Bildverzerrung freies Gesichtsfeld, ohne 
jedoch, was ich mit Harting annehmen muss, die sonstige optische Leistung 
fühlbar zu erhöhen. 

Ein sehr starkes neues Okular, Oculaire holostfere, hat^HABTNACK 
karzlich konstruirt. Es hesteht aus einem 

einzigen kegelförmigen Glasstück nach j 

Art der CoDDiNOTON'schen Lupe, und 
veigrössert etwa 10 Mal. Erhebliche Vor- 
theile hat es mir bisher indessen nicht 
dargeboten. 

Man hat vorgeschlagen , das Huy- 
GENs'sche Okular in sphärischer und 
chromatischer Aberration möglichst feh- 
lerfrei herzustellen, es aplanatisch 
zu machen, und so mit einem aplana- 
tischen Objektivsysteme zu verbinden. 
Solche aplanatische Okulare findet man 
auch bei manchen Instrumenten. Ihre 
Vergrösserung ist eine schwache und ihr 
Sehfeld ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist 
eine andere. Sie besteht darin , keines- 
wegs ganz aplanatische Okulare anzu- 
wenden, sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsensystems zu korrigiren. Man ver- 
bindet in chromatischer (und auch wohl 
sphärischer) Aberration etwas überkorri- 
girte Objektive mit unterkorrigirten Oku- 
laren. Eine möglichst aplanatische Lin- 
senkombination würde dagegen , mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Während daher für die Lupe 
und das ein:fache Mikroskop aplanatische 
Linsen erforderlich sind , beruht die 
Kunst bei der Herstellung eines zusam- 
mengesetzten dioptrischen Mikroskops 
gerade darin, Aberrationen des Objektiv- 
systems durch die entgegengesetzten des 
Okulars aufzuheben, und erst so ein 
fehlerfreies Bild zu gewinnen, in ähn- 
licher Weise wie nach dem schon früher 
Bemerkten die eine Doppellinse eines 
aplanatischen Linsensystems durch die 
andere korrigirt wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Okularlinse von 
Wichtigkeit. Nähert man das erstere Glas dem letzteren , so wird das Luftbild 
grösser, im letzteren Falle kleiner. Die beiden Gläser eines Okulars werden in 
der Regel von den Optikern in eine feste Stellung gebracht ; sie wählen diejenige 
aus, welche die vortheilhafteste Wirkung ergiebt. Auch die Länge der Mikroskop- 
röhre, welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert, ist für die vor- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 



Fig. 17. Das zusammengesetzte Mikroskop. 
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höherer G^rad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere 
Verlängerung des Mikroskoprobres als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
Moment , dessen Kenntniss man Amici verdankt , und welchem man gegenwärtig 
denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt , während es lange Zeit hin- 
durch gänzlich ignorirt worden ist. Es ist dieses die Dicke derGlasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeckt 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen belegt ein scharfes Bild liefert, gewinnt 
bei Anwendung einer dickem Platte etwas Trübes, Nebelhaftes ; die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckplättchens , und welches sind die 
Mittel, ihn zu korrigiren ? 

Es sei Fig. 18 P eine dicke Glasplatte und a ein leuchtender Punkt, von 
welchem ein Strahlenkegel ausgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten auffallenden 

äussern af und ag nach.//* 
yy*» weniger die mittleren ad 
und ae, noch schwächer die 
inneren a b und a e. Beim 
Austritte aus dem Glase wer- 
den die äussersten in der 
Richtung von /*/*^ und/ 
y**, die mittleren in d^ von 
rf* rf** und «* «**, sowie die 
innersten nach b* b** und c* 
c** gebrochen. Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben, und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe über einander gelegener Punkte, h für die 
Strahlen b und Cy i für d und e, k für / und g vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt, so wird dieses den Eindruck machen, als ob 
es aus einer Reihe über einander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration , und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild , welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstande gut liefert , benachtheiligen muss ; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System 
nur bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. 
Schwache Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings 
nur in geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres , ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas , diesem Einfluss der Deokgläschen 
begegnen. In praktischer Bünsicht empfehlenswerth ist es, das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen, und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit eingeschlagen. Durch 
Stellungsveränderungen der einzelnen Linsen einer Kombination kann man näm- 
lieh diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls aufheben , und so ein und dasselbe 
Linsensystem bei unbedeckten Gegenständen und bei solchen, die verschieden 
dicke Plättchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die einzelnen 



Fig. IS. Wirkung des Deckgläschens. 
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Doppellingen eioes Systems durch eine feine Schraube verstellbar eingerichtet , ao 
dtiea der Beobachter seibat jeden Augenblick die nothwendige Veränderung Torzu- 
nehmen im Stande ist. M&a nennt solche Kombinationen Lineenaysteme mit 
Korrektionaapparat. Sie aind natQilich tbeurcr als gewßhnUche Systeme, 
und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen Zeitaufwand, 
könnea aber bei sehr starken VeigrösserungeD nicht entbehrt werden. 

R^el ipt es , dass mit zunehmender Dicke des Deckgläscbena die einzelnen 
I.ineen des Systems einander mehr genähert werden müssen , wjlhrend umgekehrt 
für sehr dflnoe Platten eine grössere Entfernung erfordert 
wird. Bei dem Fig. 19 abgebildeten Systeme mit Korrektions- 
apparat giebt ein kleiner Metallscbieber auf- und absteigend 
die verschiedenen Linsenstellungen an. 

Wir sind jelzt, nachdem wir LiDBensystem und Okular 
teonen gelernt haben, im Stande, die Konstruktion eines 
modernen zusammengesetzten Mikroakops näher 
in da» Auge zu fassen. 

Von hflchster WichtaBkeit ist der optische Theil desselben, 
von weit untergeordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung „. .^ Aci,m 
des Stativs, Gute Linsenaysteme, mit passenden Okularen an ti»cheH iinBBnhjKtom 
einem sehr unvoll kommeneu Geatell befestigt , werden den "" .p^Bt.""'" 
Beobachter befähigen, aubtile Struklurverhältnisse zu erken- 
nen, welche einem Andern , der mit einem trefflichen Mechanismus einen mangel- 
hiflen optischen Apparat verbindet, verborgeit bleiben. Indessen , abgesehen von 
mOhaamer Handhabung, greifen dürftige, unvollkommene Stative denn doch in die 
optischen Leistungen eines Mikroskops mittelbar sehr nachtheilig ein , indem sie 
licht gestatten, der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend ver- 
bundene Linsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Grosse Mikroskope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven , beaitzen 
deien 5 bis 6, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir 
später finden werden , die Gegenwart es weit gebracht hat. FQr die gewöhnlichen 
BedQrfniase der Untersuchung kommen jene stärkaten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung , und können darum leichter entbehrt werden , als mittelstarke Kom- 
biiiatioDen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
sdiwädieres, etwa 3 — 4Mal vergrCaaemdes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben, dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
nit steigenden und schliesslich weit höheren Vergröasemngen unserm Instrumente 
eiDen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest (Fig. 20], 
das von der Objektive L ein vergrössertes Bild in das Rohr Ä entworfen wird, so 
iU dieses , da man mathematisch korrekte Xiinsehsysteme nicht zu verfertigen ver- 
mag, oicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okulai^lase [A] veigrössert, seine Fehler 
naiürhch mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich der Objek- 
tive, in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen ; sie gewährt uns 
SM vergröBserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer Okulare 
Itit nun allerdings den Vortheil , dass man Manches bequemer , weil mehr ver- 
bessert, zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch stär- 
terer Okulargläser die Grenze, wo daa Bild sich verschlechtert. Am schönsten und 
pikantesten ist das letztere stets bei der Benutzung ganz achwaoher Okulare. 
Ailetdinga vertragen manche der modernen Linsenaysteme beträchtlich höhere 
Okulare, als die einer früheren Epoche, was immer als ein Beweis vorzüglicher 
»litischer Gate angesehen werden muaa. 

Bs bedarf also keiner weitereu Bemerkung, daas ea unmöglich ist, die Acmuth 
eines Mikroskops an Linaensystemen durch eine reichliche Auaatettung mit Oku- 
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laren zu kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand , dass der Werth einer Yer- 
gprOBserung , welche durch ein stärkeres Linsensystem mit schwächerem Okular er- 
zielt wird y h5her steht , als der einer anderen , wo ein starkes Okular mit einer 
schwächeren Objektive benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope haben 
vielfach nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen überstarken Okularen ver- 
sehen, was als ein Uebelstand bezeichnet 
werden muss. In der letzteren Hinsicht 
befanden sich beispielsweise zu Anfang der 
40er Jahre die Instrumente Sghiek's gegen- 
über denjenigen OberhIuseb's in entschie- 
denem Nachtheile. 

Die Röhre des Mikroskops, gleich der- 
jenigen des Okulars im Innern mit matter 
schwarzer Farbe überzogen , besteht ent- 
weder aus einem Stück (Fig. 20 Ä) , und 
ist darum keiner Verlängerung fähig , oder 
man stellt sie nach Art der Femröhre aus 
zwei in einander gleitenden Stücken her. 
Letzteres muss als die bessere Einrichtung 
bezeichnet werden , wie sich schon aus 
mehreren früher besprochenen optischen 
Verhältnissen ergiebt. 

Indessen eine übermässige Verlänge- 
rung der Okularröhre führt ebenfalls opti- 
sche Uebelstände herbei. 

Die Linsensysteme [L] werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren 
Ende des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden 
Gegenstandes (P. E) dient der Objekt- 
tisch (7"), dieselbe im Zentrum durch- 
brochene horizontale Metallplatte, welche wir 
schon beim einfachen Mikroskop (S. 6) be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allzu 
klein und namentlich nicht allzu schmal sein. 
Linsensystem und Untersuchungsob- 
jekt müssen nach Unständen genähert oder 
von einander entfernt werden können. Jedes 
zusammengesetzte Mikroskop hat dazu, d. h. 
zum Einstellen des Objektes, die- 
nende Vorrichtungen. Als eine ganz primi- 
tive Einrichtung ist die Verschiebung der 
Mikroskopröhre innerhalb einer Metallhülse 
durch die Hand zu bezeichnen, was nur bei 
seh wachen Vergrösser ungen zur Noth angeht. 
Um genauere Stellungsveränderungen 
vorzunehmen, bedient man sich verschie- 
dener Hülfsmittel. Man kann durch ein einziges Triebwerk, wenn es anders sorg- 
fältig gearbeitet ist, eine leidlich genaue Einstellung erzielen. Aeltere Instrumente 
besassen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel liess sich an der 
Stange die Mikroskopröhre auf- und abschrauben ; seltener , und weniger zweck- 
mässig, bediente man sich bei einem festen Rohre eines beweglichen Objekttisches. 
An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man stets eine 
doppelte Bewegungs Vorrichtung angebracht, deren eine zu den gröberen Stel- 
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long« Veränderungen dient, während der andern dos feinste genaueste Einstellen 
QbetwieBen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit verdient natärlich den Vorzug. 
Die gröberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vollführt , oder, 
VM vollkommen ausreicht , und der grOsBeren Einfachheit wegen praktischer ge- 
ouint werden miiBB , die MikroakoprChre wird aus freier Hand in einer sie unt- 
fusenden Halse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine das Mikroskop 
bewegende fein gearbeitete, sogenannte Mikrometer-Schraube, 
welche bei subtilen Untersuchungen und der Verwendung stär- 
kerer Linsensf steine der geflbte Beobachter niemals aus der 
Hand lässt. 

Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsen- 
3}^stemen — benutzt man das gewöhnliche auffallende 
Licht Eur Erleuchtui^ des Objektes. Bedarf man einer stfirkeren 
Erhellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 

Fig. 2t, o) , welche entweder an einem Stative bew^lich ange- 
bracht {d b c) ist, oder beweglich an einem Ringe über die Mikio- 
skopröhre geschoben wird [Fig. 33, 34 und 37), 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersnchungs- 
objekte geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches 
von einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel [Fig. 20, S) 
aufgefangen, und durch die Oeffnung dem Gegenstände [P] zuge- 
worfen wird. 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befest^ 
Bern, dass er eine möglichst freie Bewegung gestattet. Die Ein- Bai»iirtftB«iin=*. 
richtung, welche manche kleinere ältere Instrumente besitzen, wo- 
nach der Spiegel nur um seine horizontale Äie bewegt werden kann , ist eine be- 
deutende Unvollkommen heit. Kleine Mikroskope der Jetztzeit haben in der Begel 
nur einen Konkavspiegel, welcher die auf ihn fallenden Lichtstrahlen \aa) konver- 
^nd zum Loche des Objekttisches reflektlrt [bb). Grossere Instrumente besitzen 
einen Spiegel, dessen eine Fläche konkav , während die andere eben ist. Die leta- 
lere FUche ergiebt eine weniger intensive Beleuchtung als die erstere, und kommt 
deshalb besonders bei schwächeren Vei^Ossemngen zur Verwendung. Ein dop- 
peller Spiegel sollte niemals fehlen. 

Die sorgfältige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hfllfsmittel der mikrosko- 
pischen Forschungen , und lässt sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen 
allein nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Apparate nothwendig. Bei 

vielen Untersuchungen, namentlich zarter, feinrandiger G^enstÜnde, würde das 
durch das Loch des Objekttisches refiektirte Licht eine viel zu grelle Erleuchtung 
geben. Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen abgeschnitten werden. Man 

eneicht dieses , indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu die- 
nen die sogenannten Blendungen 

oder Diaphragmen. „ 

Es sind ihrer zwei Formen im 

Oebrauch, die Drehscheibe und die 

Zylinderblendungen. Die Dreh- 

«i«be [Fig. 22, a] hat eine kreisför- 

inige Gestalt, und ist mittelst eines 

Knopfes unter dem Objekttisch befestigt. 

(^ne Reihe kreisförmiger Oeffnungen [mit 

Ausnahme der grössten) verkleinern in 

geringerem oder höherem Grade die Oeff- 
nung des lisches. Die kleinsten Löcher 

jener kommen bei den stärksten Ver- 

gtOsserungen zur Anwendung. 

Tui, Hlkioskof. e. Ailkga. 


o 
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Die sogenannten Zyünderblendungen sind zylindrische Röhren, welche auf 
ihrem oberen Ende eine fcreisf&nnige Scheibe mit einem Loche von veTSchiedenei 
QrOsse tragen (Fig. 22, b. c). Sie werden in die Oeffnung des ObjekttiBches, seien 
unmittelbar, sei es von einer Hfllse umfasst, eingeseift. Sollen aie ihre volle Wir- 
kung entfalten, so mOssen sie durch irgend eine Vorrichtung gehoben und gesenkt 
werden kOnnen. 

Beiderlei Einrichtungen erfflUen ihren Zweck ; doch verdient die Zylindei- 
blendung entschieden den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuehtui^ 
gestattet. 

Fflr manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Lichte zu nennen pflegt, die LichtstralileD 
Ton unten her in mehr oder weniger schiefer Richtung an den Gegenstand gelangeo 
zulassen: schiefe Beleuchtung. Die freie ste Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich , weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben 
obergeben muaa. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das EineetMn 
einet Sammellinse oder einer ganzen Linaenkombination in die Oeffnung 
des Objekttisches. Wir werden hier mit dem Hanspiegel im Stande sein, durch 
Auf- und Abschieben der Linse oder Linsenkombination die Iiichtstrahlen auf dem 
Objekte im Brennpunkte zu sammeln , ebenso dieselben konvergent , ehe ae sich 
im Fokus vereinigt haben, oder nach 8er Vereini- 
gung wieder in divergenter Richtung anlangen zu 
lassen. Auch der Konkavspiegel giebt mit einem 
solchen Apparate verbunden mitunter recht zweck- 
massige Beleuchtungen. 

Eiijen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsap parat bat schon vor län- 
geren Jahren Düjakdin beigestellt. Spflter haben 
demselben, ihrem »Condenser«, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorgfalt zugewendet, und 
„.„„,, ^ ^ „ , ibn wesentlich verbessert. Einen Kondensor von 

lOD SmiUi und üsck. vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 

ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren , bald grösseren Theil des Randes zu bedecken ver- 
mag , während ein paar Oefinungen den zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch eigenthOmliche, manche "Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedergebende Efi'ekte erzielt werden kOnnen. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem froher von Dujabdin konstlfnirten 
Beleuchtungsapparate ganz ähnlich] , bestehend aus drei achromatischen Linsen, 
habe ich später von HiBiNiCK erhalten. Auf die 
oberste Linse können Diaphragmen geschraubt 
2 I werden. Der Apparat wird wie eine Zylinder- 

blendung in den Objekttisch eingesetzt. Er hat 
hinterher noch weitere Verbesserung erfahren. 
Auch Seibest und Kbapft liefern einen sehr 


% 


Da aber ein achromatischer Kondensor theu er 
lichar KoodBuser- 1 im ''"mmt, kann man in einer gewöhnliehen plan- 
DnrcliKlinitti 1 mit einer itingblendDiiE; konvesen Linse einen gewissen Ersatz desselben 
finden. Eine solche, in dem Röhrchen einer ge- 
wöhnlichen Zylinderblendung eingelassen, zeigt 
Fig. 24, 1, Bei 2 ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe bedeckt, so dass nur 
der mittlere Theil für den Durchgang der Lichtstrahlen frei bleibt, während bei 
3 eine kleine schwarze Scheibe die Mittelpartie der Linse verdunkelt , und nur den 
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Bindtlieil offen lässt. Letztere Verwendung ist namentlich Demjenigen anzuem- 
pFehlen, dessen einfaclies älteres Mittroskopstativ keine schiefe Spiegelstellung ge- 
stattet. Die ganze Einrichtung ist abrigens eine der wohlfeilsten. 


Fig. Ig. Hikroikop; TOD Uen in HttDcben; 111. ktelnstea, II. mittlsna, I. giosiieii InBttument. 

Auch ftlt Untersuchungen im polarisiiten Lichte, ebenso bei der Um- 
«andlung des Mikroskops in einen mikrophotographischen Apparat be- 
Mman, wie wir später sehen werden, derartiger Sammellinsen. 

Es dflrft« zweckmässig sein, am Schlüsse 
lÜeses Abschnittes noch einen Blick auf ei- 
sige Mikroskope zu werfen , um so an ein 
put Beispielen zu sehen , wie die Optiker 
in veiBchiedener Weise die nothwendigen 
Einrichtungen getroffen haben. 

Fig. 25 in zeigt ein Mikroskop kleinster 
Üaltnng tob Mekz in München. Die grobe 
Bewegung wird durch Verschiebung des 
Holires in einer federnden Hülse, die feinere 
dnreh das (nicht zweckmässige) Auf- und 
Absteigen des Tisches erzielt. Der konkave 
Spiegel gestattet nur zentrische Beleuchtung. 
Vig. 26 stellt ein kleineres Instrument von 
ScHiEK in Berlin dar , mit einem zwar noch 
i'ereiafachten , jedoch zweckmässigeren und 
für die meisten Beobachtungen ausreichen- 
im Stativ. Auch hier steigt indessen der 
Tisch auf und ab. Aehnliche Einrichtungen, 

jedoch mit feststehender Tischplatte , fahren Kleines MiktoBko 

die kleineren Inatrumente anderer Firmen der kclabop tod schiek. igu Leiti. 


20 Krater Abachnkt. 

Gegenwart, wie von Leitz in Wetzlar (Fig. 27), Hautnack [Fig. 28), Nachet 
(Fig. 29), CHEVA.LIBB in Paris (Fig. 30], sowie von Zeibs in Jena (Fig. 31), und 
Seibebt und Kkapft in Wetzlar (Fig. 32] . Das Mikroskoptohr wird auch hier 



Fij[.»4. 1 
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in einer federnden HoUe auf- und abgeschoben , und dient so zur gröberen Eia- 

steUuDg. Die feinere wird durch den am oberen Ende der Stange befindlichen 

Schranbenkopf erzielt. Der Objekttisch hat eine hinreichende Breite , und unter 

ihm befindet sich, :cum Abblenden dienend, in der Regel eine Drehscheibe. Einige 

Klemmen auf dem Objekttisch , bestimmt die Glasplatte zu halten , welche nach 

Redarfniss weggenommen werden kOnnen, sind zuweilen beigegeben. Der Spiegel 

ist auf dem Fuase oder der Stange befestigt und gestattet eine freiere Bewegung 

j:. k..i_ L.: -IX- iv\ u:-_i,.; ^^jm gj gyg jgj. ^^g entfernt, und so zur schiefen 

Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient 

. wie Fig. 33 und 34. die Beleuchtungslinse. Die 

h ; bei Fig. 31 dagegen besitzt sie eine nach oben 

InngsOfihung möglichst dicht unter das Objekt zu 

artiger Instrumente , zu welchen auch das mittlere 

ist ein sehr zweckmässiges , und deshalb von den 

jern mit geringen Modifikationen so vielfach wie- 

nfachungen , wie wir sahen , lassen sich natürlich 

en ; doch leidet die Verwendbarkeit desselben zu 

[en, indem z.B. die echiefe Beleuchtung wegge- 

gebaut, um ein Schiefstellen und Umlegen von 
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Tisch uDd Rohr 7.u ermCglichen , fallen das NACBEx'sche Stativ (Fig. 33) , sowie 
HARTMACR'sche (Fig. 34} aus. 

Das Instrument Fig. 35 , das von Odkbhäi'nks in Paris erfundene gro«j>e 
Hufeisenmikroskop, besilKt eins der zweckmässigalen Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein anderes bekiinnl ist, welches den Verzug 
grösster Brauchbarkeit mit einrachcr Konstruktion gleich ilim verbindet. 

Auch hier geschieht beim alteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse , beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst ist einer Verkürzung fftbig. Die feine Benegung vollzieht die io 
einer hohlen Röhre mit einer Spiralfeder befindliche Mikromelerachraube , welche 
unter dem Objekttisch hervorkommt, und ein jene hohle Höhre umgebendeB iweite» . 
Rohr , das mit der Hülse der Mikroskop röhre verbunden ist , bewegt. Die Blen- 
dungen, von einem Zylinder (Fig. 36 n] umfasst, werden durch einen sogenannten 
Schlitten [b) getragen , und durch Heben und Senken des Zylinders verstellt. Soll 
die eine Zylinderblendung durch eine andere ersetzt werden , so zieht man den sie 
tragenden Zylinder heraus , und fährt ihn , mit einem neuen Diaphragma amurt, 
von unten her wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden [Fig. 36) , so wird 
der Schlitten mit dem ganzen Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der 
Objekttisch in rotirende Bewegung gesetut werden , so dass die schief fallenden 
Lichtstrahlen das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind. Der Spiegel 

geht an einem viereckigen 
Stack in den Ausschnitt ei- 
ner doppelten, das Instaj- 
ment tragenden Stange, und 
gestattet die verschieden- 
artigsten Stellungen. Das 
grosse schwere Hufeisen 
trügt das Ganze. Eine m- 
sehnliche Beleuchtungslinei? 
auf besonderem Träger nach i 
Art von Fig. 2 1) kann vorias 
Instrument gesetzt werden, i 

Eine verkleinerte Form 
desselben Stativs (Fig. 3i, 
entbehrt den drehbaren 
Tisch , und gestattet nicht 
den Spiegel in einem Aus- 
schnitt auf und ab zu schie- 
ben, während die schiele 
Stellung noch möglich ist. 
Es bildet gleichfalls ein sehr 
gutes und weit wohlfeileres 
Stativ der HiBTNiCKScheii 

Hk. 37. Klein» Hufeisen- Fig. 3S. Gionse« Uiliraskop vou virma 

eingsiogeneiii Rohr. Beide Qestelle können 

, auch um massigen Preis mit 

einem Chamier für schiefe Stellung versehen erhalten werden. 

r Ganz ähnlich fallen auch, wie Fig. 25, I, und 38 lehren, die grossen Instru- 
mente der Mesz'schen Firma, sowie des Institut« von Seibekt und KBim aus, 

Als Beispiel eines weit verwickelter gebauten Instrumentes (nach unsem 
kontinentalen Begriffen eines allzu komplizirten) erblicken wir femer (Fig. 39) ein 
grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, wozu beim Obbb- 
HÄusEB'schen Gestell die menschliche Hand benutzt wird, ist hier Schrauben über- 
wiesen. Das ganze Instrument hangt zwischen zwei SSulen , und kann 30 schief 
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und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstens ziemlich 
freie Bewegung. DeT Objekttisch ist mit Zubehör flberreichlich bedacht , erlaabt 


>n Smitk nnd Beck, 


aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenQber dem ObexhIvseb' sehen Instrumente) 
die EinfQgung eines voUmdeten Kondensor. 

Ebenfalls einen betrachtlich komplizirten , aber' trefflichen Mechanismus zeigt 
DOS endlich das grosse Mikroskop neuester Konstruktion von Na.chbx (Fig. 40). 


Zweiter Abschnitt. 

Apparate zum Hessen mid Zeiclmen; Photographie. 

Ka bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaftliche Arbeiten 
d^Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist; und in der That 
^'Dtden acbon In den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene , zum Theil sinn- 
reiche VorschUge gemacht, die OrOsse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Hawtinq. 

Oegenw&rtig besitzen wir Messapparate von vexhältnissmaaBig grosser Ge- 
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nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1] den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes , aber bei guter Arbeit 
sehr genaues , freilich darum auch recht theueres Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. SelbstverstAndlich vermag man , wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular gezogen ist , mittelst eines durch Schrauben verschiebbaren Ob- 
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen, dass es 
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft , dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben berührt. Der Scbrau- 
benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, eine Doppelplatte, 
deren untere auf dem Tisch des Mikroskops fixirt. ist, während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere wegbewegt wird. 
(Eine nothdürftige Vorstellung mag uns Fig. 25 I. gewähren.) Die Grösse der 
SchraubenumdrehuAg , welche erforderlich ist , um den Gegenstand in der angege- 
benen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen, kann nun am Index der 
oberen Platte und an der geth eilten Trommel der Schraube abgelesen werden. Die 
Einheiten dieser Schraubenmikrometer wechseln. pLÖssL'sche geben Yioooo Wiener 
Zoll an, ScHiEK'sche Yiooo ^^^ Vioooo Pariser Linie. Eine zweckmässige Modifi- 
kation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraubenmikrometer 
dar , namentlich in einer verbesserten Form , welche Mohl vor längeren Jahren 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theueren Schraubenmikrometer sel- 
ten, und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten , und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der NoBEBT*schen Probeplatte die bewunderungswürdigste 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in tOO, 500. 
1 000 Theile. Man hatte früher derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in glei- 
cher Länge gezogen waren ; besser sind die modernen , wo die grösseren Abthei- 
lungen durch weiter vorspringende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhn- 
lichen Maassstäbe zeigen. Modifikationen , welche für manche Zwecke praktisch 
genannt werden müssen, bestehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten 
rechtwinklig gekreuzt wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes Ysoo" beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mi- 
kroskopisches Objekt , welches zwei derartige Räume erfüllt , V250' ^ ®^^ anderes, 
welches 5 einnimmt, Yioo'" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten , so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Keinigen verhältnissmässig bald Schaden , und nutzen sich allmäh- 
lich sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu 
messenden Gegenstände, wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf 
den Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man oft in den Fall, Bruchtheile 
eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge sehr täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich , dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat, und ihn nur no6h zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
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dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20 B) . 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 41) ist natürlich eine ganz 
andere. Bei der auf dem Tische liegenden Glasplatte werden die Theilung und 
das Objekt gleichmässig durch den gesammten dioptrischen 
Apparat des Instruments vergrössert. Im letzteren Falle, 
d.h. im Okular befindlich , ist der Mikrometer nur durch 
die schwache Okularlinse vergrössert, und erscheint dem 
Auge gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem ver- 
grösserten und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas 
verkleinerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kom- 
men also hier mit gröberen und darum genauer und billiger 
herzustellenden Glasmikrometern aus. Abnutzungen der- ... ,, ^, . 
selben treten nicht em, und jeder Körper auf jedem Objekt- 
träger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man 
das gewöhnliche Okular mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht , und 
dieses in der Mikroskopröhre drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen 
Objekten entsteht als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über 
dem zu messenden Gegenstande zu erblicken. Ein solches Mikrometerokular, 
welches für wenige (12 — 15) Mark zu erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. 
Bei der so ungleichen Sehweite der Beobachter wird es nothwendig, durch eine 
Schraubenvorrichtung dem Okularmikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, 
damit er bei jeder Sehweite mit dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des be- 
nutzten Linsensystems (daher bei Korrektionssystemen wechselnd) und, was ja 
auch die Grösse des Bildes bestimmt , von der Länge der Mikroskopröhre. Diese 
verwendet man gewöhnlich bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen , haben wir ein sehr 
emfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen derselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
80 zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A 7500'"* ^^^ ^^ Rohr des Mikroskops ein- und 
ausziehbar , so wird es leicht , eine Länge jenes zu finden , bei welcher die Thei- 
Inngen des Okularmikrometer einen Zwischenraum des unteren vollkommen 
entsprechen^ also runde Zahlen zu erhalten. Natürlich muss alsdann für kom- 
mende Messungen diese Rohrlänge durch eine eingeritzte Querlinie bezeichnet 
werden. Zum Erreichen grösserer Genauigkeit sollten aber stets verschiedene 
Tbeile des Objektmikrometer für die Messung benutzt, und aus 10 — 15 Einzel- 
messungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa vorhandener Bildverzerrung 
halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach dieser Vorschrift berechnet 
man bei seinem Mikroskop den Werth des Okularmikrometer für dessen verschie- 
dene Linsensysteme, und legt sich darüber eine Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, aufweiche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
sich weiter dafüt interessirt , möge den betreffenden Abschnitt in dem Habting- 
schen Werke nachlesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzten die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der freilich in Decimal- und Duodezimal-Linien getheilt wird) , die 
Frankreichs die Pariser liinie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man 
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gewöhnlich eine der beiden letztgenannten lilaasseinheiten an. Auch die Wiener 
und Rheinische Linie waren früher im Gebrauch. Am zweckm&BBigsten kommt 
der Millimeter eut Verwendung. Wenn man will, bo kann man auch nach dem 
Vorschlage Habxino'b den tauaendBten Theil des Millimeter unter dem Namen 
Mikromillimeter [mmra oder^) ala Einheit annehmen. Doch einen wirklichen 
Vorzug bietet das Ding nicht ; es i^t bei seiner Kürze nur bequem. 
Ein Millimeter aber ist t^ 0,44it3 Parisei' Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie, 

0,4587 Rheinische Linie, 

0,4555 Wiener Linie. 
Die Pariser Linie ist =^ 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1106 

- RheiniBche Linie = 2.1802 

- Wiener Linie =2,1952 

Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 


Millimeter 


Pariser Linie. 

Pariset Linie. 
2. 

Millimeter. 

l 

= 

0,4433 

2,2558 

0,9 

= 

0,3990 

0,9 = 

2,0302 

0,8 

= 

0,3546 

0,8 = 

1,8047 

0,7 

= 

0,3103 

0,7 = 

1,5791 

0,6 

= 

0,2660 

0,6 = 

1,3535 

0.5 

SS 

0,2216 

0,5 = 

1,1279 

0,4 

= 

0,1773 

0,4 = 

0,9023 

0,3 

= 

0,1330 

0,3 = 

0,6767 

0,2 

= 

0,0887 

0,2 = 

0,4512 

0,1 

:= 

0,0443 

0,1 = 

0,2256 

0,01 

= 

0,0044 

0,01 = 

0,0226 

0,001 

= 

0,0004 

0,001 = 

0,0023 

fahren hier noch die sogenannten 

Goniometer 

an, Apparate, deren 


man sich zur Winkelmessung der Kryatalle bedient hat. Eine einfache und aweck- 
mäsBige von C. Schmidt angegebene Vorrichtung (Fig. 42j besteht in Folgendem; 
Um die Mündung des (fixirten) Mikroskop rohres bringt man eine in '/j Grade ge- 
theüte Kreisplatte (a b c] an. An den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze ver- 
sehenen Okulars [p] wird ein Nonius [d] befestigt. In das Zentrum jenes Kreuses 
schiebt man den Winkel des zu messenden 
Krystalles , und einer der Fäden wird mit den 
beiden Schenkeln des Winkels nach einander 
zur Deckung gebracht. Die hierzu nöthjge 
1^ Okulardrehung liest man am Nonius ab, über 
welchem sich noch eine plankonvexe Linse [c] 
befindet. 

Nicht minder wichtig als das mikrosko- 
pische Messen ist das Zeichnen der unter- 
suchten Objekte. Von dem Werthe desselben 
weiter zu sprechen , muss überflüssig erschei- 
nen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen 
Fig. 42 Suhmidfg Goniometer ^^^ naturhistorischen Studium ein allgemein 

aicgotheiiiflScinibe; dNoniBBsiiiitinaiaa anerkannter, und ftlhrt eine gelungene Zeich- 
uatBp,< ,inse lor eooiig. nung häufig weit rsBChet zum Verständnisse, 

als die detaillirteste Beschreibung. 
Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt, sollt« deshalb wen ^!;Bteas einigermassen im Stande sein , diese Kunst 
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auszuüben. Bei der Eigen thümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so nothw endiger. Denn während da , wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt , ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst , welche erst erlernt 
sein muss , ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher 9 welcher sein Objekt versteht, auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnungskunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervorzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverständnisse 
undLrrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss , während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage sich befindet , seinen 
Gegenstand zwar vortrefflich zu verstehen , aber mit ungeübter Hand nicht getreu 
oder künstlerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopikeir sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung , die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben, im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net, wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben; ebenso Manches, was, 
nur gelegentlich gesehen, der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen , möchte nicht anzurathen sein , schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat , werden diese während einer fortge- 
setzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffentlicht werden sollen, sei man wäh- 
lerisch. Nicht jedes Präparat, nicht jede ^Ansicht ist eine bezeichnende. 
Ein gut gewähltes Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 

Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen; für 
die Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines feinen englischen 
Zeichnenpapiers. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich, die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen , dann zu dunkleren Tönen überzugehen , und die starken Schatten- 
striche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes , am besten mit 
Hülfe der Feile , verwende man möglichste Sorgfalt , will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
branch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen , indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
sorgfältig zu beachten, und möglichst getreu wiederzugeben , weil das Eigenthüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen , seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite , und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen , welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden ; und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
ttias , eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen , namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild vermöge 
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besonderer Einrichtung auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umrisse. mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Hinge auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papiers 
dient ein Zeichnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Viel zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten , freilich auch etwas 
theurer (30 — 50 Francs kostend) als ein einfaches Zeichnungsprisma , ist die 
Camera lucida von Chevalier und Obebhavseb. Sie stellt ein komplizirtes, 



Fig. 43. Camera lucida von dievalier and Oberhäuser. (Das Stfiok B ist um 90* gedreht.) 


mit zwei Prismen versehenes Okular her, und bewirkt eine vollständige Umkehrung 
des Bildes. Fig. 43. kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes 
versinnlichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. 
Vor ihr befindet sich das Okular B mit der Kollektive/ und Linse c. In einiger 
Entfernung von der letzteren steht das kleine Glasprisma (7, umgeben von einem 
schwarzen Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch 
das äussere Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so 
kleinen äusseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter ge- 
legenes Papier, und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt , und diese 
mit der Schraube c am die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss aber 
recht sorgfältig regulirt werden , wenn man die Bleistiftsspitze genau sehen soU, 
was unentbehrlich ist. Ein schwarzer Schirm vor dem Zeichnenpapiere angebracht, 
wirkt sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle , wo das Bild aufgefangen wird , also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht , desto 
grösser wird jenes. Man sollte es sich zur Regel machen , das Zeichnungspapier 
höchstens in derselben Höhe wie den Objekttisch nebenan zu haben, also bei 25 
Centimeter. Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem Grade ist 
zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung, welche das Linsensystem 
und die Camera lucida ergeben , so hat man durch Einziehen der Mikroskopröhre 
und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde Zahlen zu er- 
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halten , was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen der Um- 
risse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden können. 
(Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem mit einem 
Okular nach Wegnahme ihres* eigenen zu versehen und das Mikroskop in ein hori- 
zontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren gebt.] 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden, am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
^ (20fach) , ~^, ^ etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen I 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikem nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein, oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindiäig 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten , keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr über- 
schätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die Meisten 
ab. Was aber hier geleistet werden kann , welche Zukunft die Photographie auch 
für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der Gegenwart. 

Schon im Jahre 1845 veröffentlichte ein franzOsisther Forscher, Donn^, einen 
Atlas d'anatomie microscopique , dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der DAGUJSBKE'schen Metallplatte aufgenommen, und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit, wo durch die Au&iahme der sogenannten Negative auf der mit jod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikrophoto- 
graphien aus Paris erhalten , welche zum Theil bei sehr starken Y ergrösserungen 
gewonnen wurden. Vor Jahren haben dann in Verbindung mit Alb£ST , dem 
rühmlichst bekannten Münchner Photographen , Hessling und Kollmakn einen 
aus photogpraphischen Blättern bestehenden AÜas herauszugeben begonnen , der in 
jeder Hinsicht gerühmt zu werden verdient, leider aber unvollendet geblieben ist. 
Hierauf hat Gebla^ch in Erlangen , welchem wir mehrere sehr werth volle Beiträge 
zur mikroskopischen Technik verdanken, in anziehender Schilderung eine kleine 
Anleitung zur mikrophotographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photographie 
als Hülfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1862). In sehr ausführlicher 
Weise haben später Beaxe und Moitessies das gleiche Thema behandelt. Des 
Letzteren Werk, mit reichlichen eigenen Beiträgen vermehrt, hat 1868 B. Benecke 
in deutscher Sprache veröffentlicht (Die Photographie als Hülfsmittel mikrosko- 
pischer Forschung. Braunschweig) . Es ist das Beste, was wir über diese Materie 
zur Zeit besitzen. 

Man kann das gewöhnliche zusammengesetzte Mikroskop leicht und — wie 
uns Geelach belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi- 
schen, bei Sonnenlicht arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 44) . 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes , paralleles Licht, welches der 
Konkavspiegel (<^) in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. 
Zylinderblendungen mit kleinen Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen an- 
zubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme kommen zur Verwendung, müssen 
aber vor einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung unterworfen werden , da 
jedes Staubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das Okular wird ent- 
fernt , und auf die Mikroskopröhre , gehalten von einem King (t) , der photogra- 
phische Apparat eingesetzt, ein von einem Rohr (^) getragener hölzerner Kasten (rf) , 
indessen oberes Ende [c) die lichtempfindende Glasplatte eingeschoben werden 
kann (bei b) . Die Visirscheibe [b) , ein Holzrahmen , enthält am besten geöltes 
durchsichtiges Papier statt der matten Qlastafel eines gewöhnlichen Apparates. 
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Zur Verdunklung deiselben wfihrend des EinstellenB dient das irebrfiucliliche 
schwane, Ober den Kopf geschlt^ene Tuch ; der auf dem Kaalen befindliche Trich- 
ter (o] enthalt im Innern eine vergrössernde 
Linse , um mittelst der MikrometerBchTaube (/) 
die genaueste Einstellung zu ermt^Uchen. Ug- 

a. mit durch das Gewicht des Kastens die Mikro- 

skoprOhre [n) in ihrer Halse (m) nicht veracho- 

'■ ben werde , liegt um letalere ein Ring (/]■ , der 

durch die Schraube [i] verengt werden kann. 
Die Messingkapsel , welche die Objektire des 
gewöhnlichen Apparates bedeckt , wird durch 
eine schwarze, horizontale -Tafel, die zwischen 

^ Spiegel (5) und Kollektivlinee [;i) des Mikro- 

skops eingeschoben werden kann, ersetzt. 

^ DasB dieser [vom Erfinder nachträglich 

f noch verbesserte) Apparat genügt, um treffliche 

Darstellungen ku erhalten , lehren die schönen 

.* Photographien GEsr.ACH's. Indessen er trägt 

, noch einen etwas primitiven Charakter, und 

leidet an manchen Uebelständen , an einer fOi 

'" starke Vei^rösseningen mangelhaften Beleuch- 

j^ iMTHg, au dem Umstände, dass bei unverander- 

B lieber Länge mit einem Linsensysteme stets | 

nur die nämliche Vergrösserung zu erzielen ist, 1 
und an einer übermässigen Belastung der Mikro- , 

* skopröhre durch die Camera, welche die Wir- | 

^ kung der Mikrometerscbiaube hemmt und ge- 

fährdet. 

_ Zweckmässiger erscheint darum eine zwai 

ähnliche , aber verbesserte Einrichtung Mw- 

, TESSIEK-s{Fig. 45). 

Ein Tischchen trägt auf starkem dreisSuli- 
Fig. 44. OB.i»«h-. «.Lkrophotographiscb« 8™ HobgestcUe (^ eine sogenannte Balg- 
Api)KB(._oHoiiiw«i_™mAiif8stMn Bof die Camera {B). Diese ist nach Art einer Zieh- 
Kkbi«ii; d RiBtsn; r »Etaiiring nntfn an harmonika der Verlängerung und Verkürzung 
»'TeM^ i'^ A*'M?taiipSiitB''°Bn ™ m^ onier™ '^'K; »^ dass bald naher, bald entfernter von 
Endo aeaiBiberv : i Bing an oberen EüdB des dem Linsensystem die Aufnahme stattfinden 

welcher in'r Verengcrnng' isr trf°fnden kann. Statt der tiblichen mattgcschliffeuen 

ae"ob"kt[™V"T^^S%*""Mau^^^^^^^ Glasplatte, welche, wie ich aus eigener Er f ah- 

lum Tragen YonBlendüBgondBelenchtangs- rung weiss, die genaue Einstellung sehl er- 
Irigende Metillatange ; s das HnteLoen; Idie Schwert , dient ein Blatt weissen Papieres, m 

MiktometersehraubB. jg^ Rahmen fZ>) eii^espannt, welches von 

unten her seitlich bei geöffneter Klappe (Cj be- 
trachtet wird. In die untere (genau zu verschliessende) Oeffnung der Camera ragt 
die Mikroskoprflhre frei hinein. Zur Beleuchtung dient der das Licht aufnehmende, 
mit Silber belegte Spiegel und eine Sammellinse, welche beide durch eine Schlitten- 
Vorrichtung auf einer horizontalen Holzleiste spielen. Sie erhellt den Spiegel des 
Mikroskops, in dessen Tisch ein achromatischer Kondensor eingesetzt ist. 

Noch zweckmässiger erscheint eine andere Einrichtung [Fig. 46) , welche 
freilich nur mit einem horizontal umzulegenden Mikroskop zu erzielen ist. Die 
Entfernung seines Spiegels gestattet die Lichtquelle direkt zu benutzen. Zur Be- 
leuchtung dienen auf einer Schlittenvorrichtung der Silberspiegel H, die Blendung 
F, die Sammellinse E, und die sehr fein matt geschliffene Glasplatte D , lelatere in 
einer Stellung, dass sich auf ihr ein kleiner Lichtkreis entwirft. 
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Am geeignetsten fttr die Aufnahme ist eine Wärme von 14 — I8*R. Zur 
Herstellung der phoU^^phiBchen Bilder bedient man sich xunächstdeB natQrlichen 
LicblcB. Die ExpositionBiieit, natOrücli nach 
der Lichtint ensi tat wechselnd, steigt mit der ^ 

Stärke der benutzten Vergrössemngen , und 
liegt bei vollem Sonnenlichte n&ch denBeob- 
achtungen Oeblace'b Ewischen 0,5 Sekun- 
den [5 — 25fache Vergtösserung) und 40 Se- 
kunden [250 — SOOfache). Unter den kflnst- 
ücben Erlenchtungamethoden verdient die- 
jenige mit Magnesiumlicht vor Allem genannt 
lu werden. Auch eine Photogenlampe mit 
weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 
leuchtung (S. T. Stein). Die Dauer der 
photographischen Aufnahme ist femer be- 
kaontlich abfaän^g von der Bebandlungs- 
neise der Jichtempfindenden Glaeplatte- Die 

kflrzegte Zeit verlangt die feuchte Kollodium- 

raetbode , eine viel Ifingere die trockne und 

das Albumin verfahren. 

Die ganze flbrige Technik haben Oer- 

r.icR, Beale, Moitessieb und Bbnecke aus- 

fabriich beschrieben. Wir kfinnen bei den 

Grenzen unserer kleinen Schrift nicht darauf 

eintreten, <ind müssen auf jene Darstellungen 


Dass man allein auf untadelhafte , von 
jeder Verunreinigung freie Prftparat« die 
Mhe des PhotographiienB anwenden sollte, 

leuchtet ein. Wichtig ist es, nur eine ge- ___— 

ringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde m ''LttJ^»KfSZ,\'\^ljl,;Vui^,^' 
kben, also beispielsweise nur ein paar Blut- 
iBrperchen , einige we- 
nige EpitheUalzellen. 
Feaie Gewebe erfordern 
die dünnsten Schnitte. 
Blaaa gerandete Objekte 
bedürfen stärkerer Ab- 
biendung. Kanadabai- 
umpräpaiate eignen sich 
daher weniger, ebenso in 
Glycerin Üegende Ob- j 
jekte. Doch kann man 
mit der Kannintinktion 
nachhelfen. Mit Karmin ! 
oder Berliner Blau her- 
geatellte Injektionsprä- 
parale geben treffliche 
Bilder. Hat sie doch 
Qbblach mit Wieder- 
gabe der Farbe hervor- ^, 

gebracht! tiBchBtKiina»nBeri Jfiii inrSnite gedrehte" Spiegel deBeelliiB;' HSiib»p- 

PhotOgtaphirt man 'f'"»"' ^«"«■""■"k; fSammelUnee; Anette OI«pl.tl,. 

Kleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikrometer von bekanntem Werthe, 
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so ist die GhrOsse des dargestellten Objektes imgemein leicht und genan durch das 
Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden.*) Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können , müssen wir nach den 
uns bel^annten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur einige französische und amerikanische Darstellungen von Diatomeen machen 
eine Ausnahme.) 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silbemieder schlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass ansehn- 
lichere Vergrösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Gerlach zu einer eigenthümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
Wege. ^ 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössemden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet, und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich , wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössemden Aufnahme unterwirft, und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silbemiederschlag sichtbar, wird. Durch Verdünnung der 
photographischen Lösungen , ebenso durch eine besondere Behandlung der licht- 
empfindenden Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben. 
Schon in der G£BLA.CH'schen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer 
Schmetterlingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1460facher Vergrösse- 
rung. Pariser und nordamerikanische Photographien des Pleurosigma angulatum, 
welche ich durch Lackebbaueb und Woodwabd erhalten habe , zeigen bei circa 
2000- und 2500facher Vergrösserung die 6 eckigen Feldchen sehr schön. — Mit 
Aufnahme des Letzteren bei 19050facher Vergrösserung weiss ich allerdings 
nichts anzufangen. — Die Zukunft wird zu zeigen haben , welche praktische Vor- 
theile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographirapparates dar- 
bieten, d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme 
das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden sichtbar gemacht werden können. 
Doch erwarte man nicht zu viel. 


*) Noch einen anderen zweckmässigen Gebrauch hat man von mikroskopischen Olas- 
photographien gleich makroskopischen derartigen Aufnahmen in neuester Zeit gemacbt. 
Durch eine verbesserte Laterna magica entwi^t man auf einem weissen Schirm ihr ver- 
grössertes Bild. Man nennt das Instrument »Scioptikon«. Zur Beleuchtung dienen 
zwei Petroleumflammen. 
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Das binokulare, das sterooskopische, das Polarisations« und 

Spektralmikroskop. 

Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind, liegt 
nahe genug, und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
seinen Demonstrationen bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung voa Prismen über dem Linsensystem die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündel zerlegen, 
und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma (Fig. 47), sowie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 
Prismenverbindung Fig. 48 zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskopröhren, jede mit einem besonderen Okular versehen, für die zerlegten 
Strahlenbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Personen möglich, zu- 




Fig. 47. 


Fig. 4S. 


gleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen^ ist dann 
das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht- 
intensität verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulären 
Mikroskopen , wie man sie genannt hat , anzuwenden , und die Bilder lassen auch 
dann in der Regel viel zu wünschen übrig. Es sind von Nachet in Paris derartige 
binokulare , triokuläre und quadrokuläre Mikroskope konstruirt , und in den Ver> 
kehr gebracht worden. Eine Zukunft haben sie nicht. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden , dass seine 
zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen- 
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung , so werden die beiden Bilder sich decken , und eine nicht mehr flächen- 
hafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesena Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig 
zweckmässige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner , Riddell, yer- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art. Seit jener. Zeit 

FxEi, tfilroBlop. 6. Auflage. \ 
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haben namentlich engÜBche Optiker mit einer (^wissen Vorliebe diese Bteteoako- 
pischen Mikroakope konatruirt, •/.. J). die Rosa' sehe Firma in London, und Ein- 
richtungen getroffen , wodurch die gewAhnlichen loltrumente leicht in Bteieosko- 
pische verwandelt werden k&nnen. Die xur Zeit dort (Ibliche, aehr zweckmflsMge 
WENHA«'sche Einrichtung verainnlicht dem Leser unsere Fig. 49. Mit dfm 
Hwiptrohr des InetrumenteB, A \ , wi beweglich — d. h. AnnAherung und Enl- 



femung geBtatt«nd — das Nebenrohr 2 verbunden, Bia an die optlache Axe dfä 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma a . deaaen Form die vergrösserte Zeichnung B 




genauer erkennen lAaat. Jeder StrahlenbOndel wird nach dem Äusiritt aus dem 
Linseosyatem so getbeilt, dasa der eine unabgelenkt durch daa Rifhr 1, der andere 
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ibiTch du Priima B m der Richtung ab cd gebrochen ia das Nebenrohr 2 geluigt. 
Auth NicEET liefert seit Jahren etereoskopische Mikro§kupe, ebenso Hj^ktkack, 
desaen stereoskopisches Okular unsere Figur 5 1 xeigt , während Fig. 52 des pria- 
uiliscben Apparat Tersinnlicht. Ueber den Werth der Ingtiumente sind die Mei- 
iimgen ^tbeilt, und ist derselbe von manchen Seiten sicher Oberschätj^t worden. 
IltsB die Wissenschaft von ihnen einen Gewinn ziehen wird, ist nicht anzunehmen. 
Alt Beispiele haben wir flbrigena in unserer Fig. 50 ein solches Instrument von 
H. und W. Ckocich in London und in Fig. 53 eins von Nachet kopirt. 

Einen hohen wissensthaftHchen Werth hat dagegen die Untersuchung der 
Oewebeim polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekuUre VerhOltnisae 
jener offenbar werden , welche hei der Durchmusterung im gewöhnlichen Lichte 
cOUig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Uesehenen in vielen 
Killen eine schwierige , und überhaupt in Gebiete der Optik fnhrend , welche dem 
inllichen Beobachter weniger bekannt eu sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise Iftsat sich jedes gewöhnliche Instrument in ein Po- 
itriMlionsmikroakop verwandeln, indem man es mit einem sogenannten Polari- 
salor und einem Analysator versieht. Hierzu bedient man sich der soge- 
unDten Nicol" sehen Prismen aus doppelbrechendem isländischem Kalkspath. Sie 
Verden so aus dem Kalk spathkry stall hergestellt, dass nur der eine von den beiden 
durch die Doppelbrechung erhalteneu Strahlenhandeln durch das Prisma hindurch- 
Irin, uabrend der andere durch Reflexion verloren geht. 


.. Burtnusk'B Ani- 


y>et Pobiisator kommt dicht unter das Objekt, am zweckmässigst«n mit einer 
Simmellinse versehen (Fig. 54) in die Oeffnung des Miktoskoptisches ; der Ana- 
Ijwtor dagegen erhält verschiedene und keineswegs gleich gute Stellungen. In der 


36 Dritter Abiichnitt. 

Regel setzten ihn früher die Optiker über das Objektiv in die Mikroskopröhre, eine 
Einrichtung, bei ^v elcher aber ein allzugrosser Lichtverlnst entstand, der beider 
Ermittelung schwacher Doppelbrechung sehr unangenehm wurde. Bei weitem 
zweckmässiger steht , in eine Metallröhre eingeschlossen , der Analysator auf dem 
Okulare. Allerdings, namentlich bei einem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hier- 
durch ganz ausserordentlich verkleinert sein , dagegen aber auch viel mehr Licht 
darbieten als das grössere Feld bei der erstgenannten Placirung. In neuerer Zeit 
hat Haktnack über dem Polarisator eine plankonvexe Fiihtglaslinse von kurzer 
Brennweite (Fig. 54) angebracht, den Analysator (Fig. 55) in das Okular [b] und 
mit letzterem in einem graduirten Kreisbogen [a] rotirend angebracht. Hierdurch 
hat er die Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Man richtet die beiden Nicol's zuerst so , dass ihre Polaritationsebenen ein- 
ander parallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses kann nun, nament- 
lich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt werden. Ein 
schon oben* von uns erwähnter Kondensor über dem polarisirenden Kalkspath- 
prisma leistet hier sehr gute Dienste , worauf schon vor Jahren H. von Mohl 
hingewiesen hat. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den Analysator um 90^ dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen) , und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise , entweder , wie so eben schon 
bemerkt wurde , indem man den auf oder in dem Okular stehenden Analysator ro- 
tiren lässt, oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt. Ist 
der Tisch unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über 
dem Linsensystem eingesetzt, so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung , so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 
schluss in Kanadabalsam, welcher vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte , leistet dagegen hier ausgezeichnete 
Dienste. 

Jedes auffallende Licht muss soi^föltig bei subtileren Beobachtungen abge- 
halten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glinmierplättchen von verschiedener Dicke , über dem Po- 
larisator eingeschaltet^ bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen, \md über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45® orientirt. Ein Gypsplättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung giebt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne , dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält , wird die Schärfe des mikro- 
skopischen Polarisationsapparates erhöht. 

Man hat in neuester Zeit die Spektralanalyse auch mit Hülfe desMikro- 
skops ermöglicht. Hierzu dient ein besonderes Spektralokular. 

In einfacher Form sehen wir es Fig. 56. In der Bildebene desselben befindet 
sich eine zu verändernde Spaltöffnimg [d] und über der Okularlinse ein sogenanntes 
AMici'sches Prisma ä vision directe , bestehend aus drei Crown- und zwei Flint- 
glaslinsen [c). 

Etwas kompHzirter gestaltet sich der gleiche Apparat bei Haktnack und 
PfiAzMowsEJt (Fig. 57). Spaltvorrichtung und AMici'sches Prisma bleiben die- 
selben. Dagegen ist eine vertikale Platte mit Klammern seitlich angebracht, um 
hier ein Objekt mit bekannten Absorptionsstreifen zu fixiren, und zur Verglei- 
chung verwenden zu können. Dasselbe wird durch den kleinen Spiegel erleuchtet, 
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und trifll mit eainen Strahlen ein unter der Spalte' angebrachtes und bis zur halben 
Liiige letzterer reichendes einfaches Prisma welches die Lichtstrahlen zum Amci- 

.icten Apparat leitet 



I Der Preis derartiger S(jeklralokular 
Effekt kein vollkommen befriedigender. 


von H«lB«r 

ziemlich hoher , und der bisherige 


Vierter Abschnitt. 


Die Prüfung des Mikroskops. 


Die Prüfung des mechanischen Theiles, der Schrauben, des Spiegelmecha- 
lusmu» etc., bedarf keiner Anleitung. Hat man ein Mikroskop mit Zjlinderblen- 
ilTOgen erhalten, so prüfe man vor Allem die Zentrirung der letzteren, indem man 
fiae schwache Linsenkombination auf die Oeffnung des Diaphragma einstellt. Ich 
habe in dieser Beziehung neue und sonst treffliche Instrumente oft sehr mangel- 
haft gefunden. 

Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikroskops, 
"oiu wir nattlrlich auch die Stärke seiner Vergrösserungen rechnen, hat auf Man- 
flieil« RQcksicht zu nehmen, und wird, wenn es sich um ErgrOndung sehr feiner 
Uwracbiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt, zu einem 
«hwierigen QescbSfle. 

,Um die Vergrösserung eines Mikroskops zu ermitteln , kann man einmal 
™FokaUänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Gläser 
""•MO , und hiernach die Vergrösserung berechnen , wbrflber die Lehrbücher der 
fTiysik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die OesammtvergrOsserung der einzelnen Kom- 
Wtiotieu direkt zu messen. 


3g Vierter Absohnitt. 

Man verwendet daEu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt-Glasmikrometer, und bringt auf dem Mikroskoptiache einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppelsehens , welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken, 
und erkennen , wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. An- 
genommen , der Maassstab besitze eine Millimetertheilung , und der Mikrometer 
habe in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theile gethellt. Es fallen nun 
zwei Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometer- 
bihies zusammen. Die VergrÖsserung der zu messenden mikroskopischen Kom- 
bination ist also eine 200 fache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck bu erhalten. — Wie schon früher bemerkt , werden 
hier 8, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Seh- 
weite stehen. Beträgt nun z.B. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem 
Okular 20 Centimeter, so wird die VergrÖsserung bei einer Sehweite von 25 Centi- 
me tern 250 fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschie- 
denen Okularvergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. 
Von den übrigen Linsensystemen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. B. 
mit dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärke der anderen Okular- 
vergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen, und die Grösse dann am Maassstabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate , namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine sorg- 
fältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. Man 
hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Mohl und Hakting aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger*), in 
welchen man mittelst einer feinen Nadelspritze sehr kleine Kreise oder andere Fi- 
guren einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen 
solchen Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzen Grunde scharf abgeschnitten 
und ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus 
dem Fokus, so breitet sich derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus , ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Aber- 
ration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Es handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschaffung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind mei- 
stens in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt, und zeigen einen bläulichen 
Rand. Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den 
rothen Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe 
des Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 


*) Noch zweckmässiger ist eine Glasplatte, die einen feinen Silber- oder Goldüberzug 
trägt, in welchen durch die Theilmaschine Liniengruppen eingeritzt sind. 
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zu halten, nlmlich eiamal cUe Krtlmnianf; der BildflSehe und dann eine Venerrang 
des Bildes. 

Besfreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 
r Ebenung der EildflSche die Molekflle der Zentralpartie des SehfeldcB 
in deraelbon Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken mflssen. Bei 
ein« »oriiandenen Wölbung erfordern dagegen die den Raadthei! des Sehfeldes 
eimidunenden Molekflle eine tiefere Einstellung. 

Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheilter 
Gl«iimikroineter , welchen wir auf den Objekttisch gelegt haben , wie in unserer 
% 58 a erscheinen mOBsen , während dagegen eine vorhandene Verzerrung , je 
nachdem die Vei^rOsserung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
dw MaBchennetzes ei^ebt, welche unsere Figuren ft und c darstellen. 
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Hält man sicK auf rein praktischem Gebiete bei der PrOfung eines Mikro- 

Aopes, so muss, wenn es sich um den Werth eines I-insensystemes handelt, be- 

ithtet werden, »u welchem Zwecke jenes von dem Optiker konetmirt worden ist, 

ib far auffallendes Licht, oder ob fflr vom Spiegel reflektirlea , und wenn letzteres 

dctFall ist, ob fOr zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann e. B. 

bri dieser VieteB leisten , und f(Sr aentrisches Licht recht mittelrnftssig sein ; um- 

(Aehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 

1*1 schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 

j leracbedeuen , zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhältnissen be- 

I rahenden Anforderung' n zugleich zu erfflUen. So darf denn auch die PrQfung 

I fiKi Lmsensyatemes niemals nur an einem einzigen l'robeobjekte vorgenommen 

Mau vermag an einera Linsensystemc zweierlei Eigenschaften zu unterschei- 
Jeu, I' seine definirende, und 2) seine penetrircnde oder resolvi- 
rende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen , dasa von ersterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung ' 
ilft feinen Struktur abhflnge. 

L Das DefinitionsvermOgen eines Objektives ist bedingt durch die 
'öHkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichung. 
Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 
ünaensysteme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
iTimerhin dienen soll, Linaen mit einem geringeren Oeffnungswinkel eigeben 
Irichfer eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definition avermögen zu b e ein trächtigen . 

Es ist eine gewisse, doch nur mSssige Uebung erforderlich, ein gut definiren- 
Jw Objektiv zu erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen 
»eb fein und scharf; neben einander liegende und über einander geschobene Ge- 
gCDstSnde derselben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umris«:; deutlich , so 
^ man sich leicht oiientirt ; das ganze Bild , einem guten Kupferstiche oder 
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einem Diucke mit Khsrfen Lettern gleichend , hat etwas Reinea und Elegantes. 
Um den Gegensatz zu erkennen , versehe man nur die MikroskoprOhre mit einem 
überstarken Okulare. Dicke, unreine Konturen und verminderte Deutlichkeit des 
Bildes werden dem Beobachter entgegentreten ; da^ Uani^e wird wie eii\ Druck mit 
stumpfen, losen Lettern erscheinen. Gerade diese SchSrfe und Nettigkeit des 
Bildes ist es, welche anfangs zu Gunsten eines derartigen LiDsensystcmeB ein- 
nimmt , während ein solches mit starkem FenetrationsvermOgen blassere , mehr 
milchige Bilder zu geben pflegt, und seine hohen Vorzflge erst dem Kenner entfaltel, 
M^lichst gut definirende Systeme sind ein Haupterforilerniss fflr jedes zu 
wissenschaftlichen Aibeiten bestimmte Mikroskop. 

'2. Das penetrirende oder auch reaolvirende Vermt^en einer linien- 
kombination beruht darin , an den Oberflächen eines Gegenstandes und im Innen 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung ku bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen MikroakopveTfertiger geworden, 
und hat Oberhaupt die vorlrefTlichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombinatiou hängt aber ab von der GrCB«e 
des.Oe&nuDgswinkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen, welche 
das System von den verschiedenen Punkten derObjektoberfläche noch aufzunehmen 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober- 
fläche , mögen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken , so tritt 
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist nämlich klar, dass Qher 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen , welche zentrisch durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche , welche schief auf die Oberfläche des letzteieo 
fallen. äi> sieht man vermOge nüttelstHTker Objektive mit ansehnlicherem OeB'- 
nungswinkel in schiefer Beleuchtung 1 linge , von denen die zentrische keine Spur 
erkennen lässt. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem Oeffnungswinkel wird 
allerdings auch bei der zentralen Beleuchtung schon ao viele Strahlen von groeser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt ivie 
durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwächeren Kombination. Ver- 
bindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeffnungs- 
winkel die schiefe Beleuchtung , so wird man zur Auflösung jener Ungleichheiten 
' eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linsenkombi- 
natjon mit geringerem Oefinungswinkel überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein , wie gerade die Ver- 
grüsserung des Oefinungswinkels in den letzten Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir , dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 5U und 
70* an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Anuki^w Kosh ihren stärkeren Systemen Oeffnungs- 
winkel von 107 und 135* gegeben, ein paar Jahre später bis 155". Aber auch 
' hierbei ist man nicht stehen geblieben ; denn es wurden in neuerei Zeit Winkel 
von I6ü, 170, ja I76^lSüO erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeff- 
nung ungefähr 130— 146« übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft 
handelt, von höchstem Werthe, während das Definitions vermin 
bei einer Kombination mit geringerem Oeffnungswinkel relativ 
höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S, 14) haben wir des Einflusses gedacht, wel- 
chen die Dicke der Deckgläschen auf die Schärfe der mikrosko- 
pischen Bilder übt. Man pflegt an allen starken Systemen den 
ebenfalls in jenem vorhergehenden Abschnitte besprochenen Kor- 
rektionsapparat anzubringen , um die Linsen nach Bedürfuiss 
fig. M, einander zu nähern oder weiter zu entfernen (Flg. 5ö) , je nach- 

KDrnktimiispjiiiU- dem dickere oder dünnere Deckplättchen zuz Verwendung ge- 
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kommen sind. Derartige Linsensysteme sind zum Theil nur trocken , d. h. mit 
einer Luftschicht zwischen der Oberfläche des Glasplfittchens und der Unterfläche 
der letzten Linse, zu benutzen, zum Theil nur, indem diese Luftschicht durch eine 
Schicht Wasser ersetzt wird, und heissen dann Immersionssysteme. Andere 
moderne Kombinationen kOnnen aber auch in beiden Medien zur Verwendung 
kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grässt. Durch Herstellung trefilicher derartiger Kombinationen von sehr starker 
Vergrösserung und billigem Preise hat sich seit einer Reihe von Jahren Habtnagk 
einen glänzenden Ruf erworben. Ihm sind Zuiss in Jena und namentlich Setbebt 
in Wetzlar mit glänzenden Leistungen nachgekommen. Die HABTNACK'schen Im- 
mersionssysteme zerfallen in solche mit einfacher Korrektion und in solche mit 
doppelter. Bei den ersteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in un> 
veränderlicher Stellung gegen die obere (dem Okular zugekehrte) . Beladen kürzlich 
hergestellten stärksten mit doppelter Einstellungsvorrichtung ändert sich während 
des Drehens in bestimmtem Verhältniss auch noch die Stellung der mittleren zur 
unteren Linse *) . 

Auch hier verwendet man ähnliche Linsenkombinationen , wie bei den stär- 
keren oder gewöhnlichen Trockensystemen. Die Krümmungsradien der einzelnen 
Linsen müssen sich aber noth wendig ändern. 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersions- 
BTstemes gegenüber gewöhnlichen »trockenena Linsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Habtino in 
einem anziehenden Aufsatze bemerkt folgendes : 

»Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen in's Mikroskop und die 
dänne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des Oeff- 
Qungswinkels. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den Rand-r 
strahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen sich 
daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und da sie 
beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn abge- 
bogen werden, und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bude sichtbar werden, so muss das Unterscheidungsvermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Effekt wie eine Verdickung 
deft Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Inmiersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
gehen. £s ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 


*) Noch einige Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften 
hier am Platze sein. Man giebt auf den Objektträger mit einem Olasstäbchen oder einem 
PinRel ein Tröpfchen destiiiirten Wassers , ein zweites auf die Unterfläche der Linse. Nun 
nähert man vorsichtig bis zumZusammenfliessen beider Tröpfchen, und stellt alsdann genau 
in den Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen , ob das Bild schärfere oder we- 
^ger feine Umrisse annimmt, und so bald zur besten Linsenstellung gelangen. Bei der 
oARTNACX'schen Einrichtung ist natürlich nach jeder Linserverschiebung der Fokus aufs 
Neue zu suchen, nicht so aber bei derjenigen englischer Optiker, wo während der Korrek- 
üon die unterste Linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere Schieberstellung älterer 
Hartnack' scher Immersionssysteme entspricht beiläufig einem Deckplättchen von unge- 
^hr 0,1 Mm. Dicke. Neueste Systeme besitzen einen getheilten Kreisbogen und eine 
Marke am festen Stücke der Messingeinfassung. Nach geschehener Benützung ist dii^ 
ünterfläche des Systemes sorgfältig mit einem feinen Tuch abzutrocknen. 
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ein neues optisches Element der Kombination , und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch iji einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines Ob- 
jektivsy Sterns durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wirkt und , ^vie wir oben gesehen haben , mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen , so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeffnungs winkeis. 

Was damit erreicht werden kann, zeigte Hae'jing. Bei der Prüfung eines 
Hä-Rtnack sehen Systemes aus dem Jahre 1800 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172^ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140^ und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Povtell und Lealand in London hatte einen OeflFnungs- 
winkel von 175 — {lii^ mit i45**Oeffnungund eine Brennweite bei grösster Linsen- 
annäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HARTNACK'sche System, und 
wenn überhaupt ein Unterschied bestand , wie gering er auch sein mochte , so war 
gewiss das Objektiv von Powell und Lealand nach Hartino's Prüfung das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder gar manche Jahre vergangen , und Vieles hat sich 
inzwischen geändert. Die HARTNACx'schen Immersionssysteme No. 9 und 10 mit 
Oeffnungs winkeln von circa 170 und 175*^ sowie der nominellen Brennweite von 
7i2 und Yiß Zoll sind seit Jahren zur allgemeinsten Anerkennung gelangt und ein 
noch stärkeres System No. 1 1 (Yi«") mit 176® Gesammtöffnungswinkel von diesem 
Optiker bald darauf in den Verkehr gebracht worden. Hintether hat Habtnack 
noch eine ganze Reihe stärkerer Systeme konstruirt. No. 12 entspricht V21 > ^o. 16 
Y4Q und das höchste No. 18 Y50" der Engländer. Ich kenne zur Zeit nur No. !2. 
und No. 11. 

Man hat in neuester Zeit in England noch stärkere Systeme konstruirt, un- 
serer Ansicht nach ohne Erfolg; denn mit einem Systeme 1 1 oder 12 des Hart- 
NACit'schen Ateliers sind wir so zietnlich an der gegenwärtigen Grenze der prak- 
tischen Optik angelangt. 

Es ist , wie sich voti selbst begreift , von hohem praktischem Werthe , mög- 
lichst gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden , dass an 
ihrer Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetri- 
rende Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände wer- 
den öProbeobj ekte« (Test- Objekte) genannt. Ihr Studium ist von In- 
teresse und Bedeutung. Dem Anfänger , welcher wissen will , was das vielleicht 
neu erworbene Instrument leistet, sind derartige Test's als übend zu empfehlen, 
da die Auflösung vieler gar nicht leicht ist , und' man das genaue Einstellen des 
Fokus, die geschickte Verwendung der Bfeleuchtung an ihnen erlernen kann. 
Einige dieser Probeobjekte , die feinsten , sind von einer solchen Schwierigkeit, 
dass der Anfänger sich Stunden hindurch ganz vergeblich bemühen wird , und sie 
selbst dem Geübten längere Arbeit bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben 
kann man es auch hier zu einer gewissen Virtuosität bringen , und so dem nicht 
Routinirten, der möglicherweise an seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in 
wenigen Minuten durch den Augenschein die Beruhigung gewähren , welcher Lei- 
stungen in geschickter Hand jenes fähig ist. Dann hat das Bemühen, immer feinere 
und schwierigere Test- Objekte aufzufinden, und so den Optikern immer höhere 
Ziele vorzuhalten , zu dem grossen Aufschwünge in der Konstruktion der Linsen- 
systeme gefuhrt , dessen die Gegenwart sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerecht- 
fertigt, auf derartige Studien der Probeobjekte als unnütze Spielereien mitleidig 
herabzusehen, wie man es hier und da bei mikroskopischen Notabilitäten antrifft*;. 


*) M. Schiff hat sich in ähnlicher Weise über den Werth der Test-Objekte ausge- 
sprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können wir 
jedoch nicht theilen. 
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Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten gar manche angepriesen, 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik nieder verlassen worden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 1S40 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Haare und Schuppen von Schmetterlingen, von 
llOgellosen Insekten*], ab »dberwnnden er Standpunkt« betrachtet 
venleQ. Mit diesen Mitteln einer früheren Epoche gegenwartig 
ein Mikroskop erstes Ranges prüfen zu wollen . wQrde eine Be- 
leidigung des Optiken sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug 
bervorgegangen ist. 

Im Jahre 1846 lenkte einer der ersten Kenner des Mikro- 
siops, H. TON Ho^, die Aufmerksamkeit auf die helleren 
Schuppen der Vorderflügel von I'apilio Janiro § , welche er 
duKh den Italiener Amici, den berfihmtesten Mikroskopv erfer- 
tiger der damaligen Epoche , kennen gelernt hatte. Neben den 
bekannten LangsUnien mflssen In diesem Probeobjekt feine, 
dicht gedrangt stehende '/,2(K)Mm. entfernte Querlinien scharf, *''''p"'iii^!irSfr'*''" 
und nicht kömig zum Vorschein "konunen [Fig. üU] . Moni, bc- 
merltt« damals, das» mau mit einer Vergrösserung , welche nicht 200 Oberschritte, 
lon jenen Querlinien nichts au sehen vermOge, und dass es Oberhaupt eines In- 
stmmentes mit sehr starken und sehr guten Linsen bedürfe, um bei 220- bis 300- 
hclier Linear vergrfisserung jene Querzeichnnng scharf und deutlich zu erkennen. 
.Üb damals die Probe vollkommen bestehend , fahrte er nur die Mikrüskope von 
AMfdi, PlOssl und ein einziges von OnEaHluaKK an. Ich selbst erinnere mich 
Dock recht wohl, wie ich als Student mit einem fflr die damalige Zeit sehr brauch- 
baren ScBiSKSchen Mikroskop , meinem langjährigen Begleiirr, ntich quälen und 
mQhen muBSte, jene Queraeichnung nur leidlich zur Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 200- 
facber VergrOsserung in der Auflösung der Janira-Schuppen etwas zu wünschen 
lieiae. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden Habtn&gk' sehen 
Inatnimentes sehe ich sie (an einem von Keli.nsb herrOlirendon Test-Objekt} ohne 
alle Kautelen mit zentrischer Beleuchtung schon bei 120facher Vei^rOssening [Sy- 
ilem 5 , Okular 2j . Nur fOr mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen T^es noch ein PrQfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Scbäietterlingeschuppen sind die Kieselpanzer der Dia- 
tomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
siebenden Zeichnungen verwendet**). 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Uifpbl zusammengestellte 
Tabdle eine Vorstellung gewähren. 

Auf ^/log Mm. kommen Streifen 

bei Pinnularia nobilis 4 — 6 

- Plcurosigma formosum 12 — 14 .^ 

«ttenuatum 15 — 16 


'I Bekanntlich hat die Trichinenkrankheit in unseren Tagen zur mikroskopischen 
Fleiadischsu und zur Herstellung einer Unzahl billiger, nur diesem Zwecke bestimmter 
Instrumente geführt. Zu ihrer Prof im i[ bilden die altbekannten Schuiipen eine« flügelloBen 
ImektCB, des Lepiama saccharinum, ein brauchbareB Probeobjekt. Wir werden rliesen Ge- 
gtaalaad bei der Untersuchung der Muskeln zu erörtern haben. 

**| Welche Bedeutung hier aber die Beugungs- oder Diffraktion serschei nun gen den 
Uehlei spielen , haPABBE zu zeigen versucht. Seiner Ansicht nach gehen derartige Test- 
Klder der Wirklichkeit nicht mehr kohform , und einzelne, riesenstarke Linsensj'steme 
der Qegenwart von '/jo — Vso" Brennweite wären eben üherflüssige Luxusartikel. leb bin 
lebi geseigt, ihm biet Recht tu geben, obgleich ich das Leistungs vermögen unserer besten 
UnasBaysteme etwas höher stellen mfichte, ala er. Nach meinen Rrfahrungen sind wir mit 
einer Kombination , Irslche bei Verwendung eines achwachen Okulares eine lOOOfache 
Linienvergrösserung ergiebt, am Ende. 
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bei Pleuroaigma angulatum 22 — 23 

- Grammatophora marina 25 

- Nitzschia eigmoidea 30 — 31 

- Navicuta rhomboides [affinie, Amicii) 30 

- Surirella Gemma (Län^linien) 30—32 
' Grammatophora BubtiliBBima 32 — 34 

- Fruatulia saxonica 34— 35. 

Von deo zahlreichen Diatomeenpanzera verdienen mehrere als von be»onderer 
Wichtigkeit hervorgehoben 2 u werden, nämlich einmal die achon in der Tabelle 
aufgeführten Pleuroaigma angulatum und Nitzschia sigmoidea; dann 
Navicula Amicii, Surirella Gemma, und die duioh den verstorbenen 
Professor Bajlev aus Nordamerika bekannt gewordene Grammatophora 
aubtilisflima. Die beiden letateren Objekt« (wir haben hier stets diejenigen im 
Auge, wie sie von Bourgoone aus Paris belügen werden können) sind höchst 
schwierig , und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop eine hatte Probe. Hf.i- 
NicKE hat auf die Fruatulia saxonica, in Kanadabalaam liegend, ak ein sehr 
auhtiles Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre tluerliniea sind nicht sehr dicht 
stehend, aber sehr zart und mOhsam wahrnehmbar,, Auf der letzten Londoner In- 
duBtrieauastellung wurde als Test-Objekt die Navicula affinis, in Kanada- 
balaam liegend, benutzt, Ihre Läng^streifen ergeben sich nicht schwierig, während 
dagegen die Querlinien sehr scharf und fein sind , so dass ich ihre Auflöaung (im 
BouRGüGNE'schen Präparat) für schwieriger als die Bewältigung 
von Surirella Gemma und Grammatophora erkl&ren muss. Dann 
hat Bailey noch den Hyalodiscus subtilis empfohlen* i. 
DaaPleutoaigma angulatum (Fig. 61) giebt für die 
Prttfung des resolvirenden Vermögens guter mitt«latarker und 
starker Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prü- 
fungsmittel ab , muas dagegen bei einem guten Korrektlone- 
und Immersions Systeme unter einfacher zentrischer Beleuch- 
tung seine ganze zierliche Zeichnung enthüllen. Bei achlefer 
Beleuchtung ist das Probeobjekt für Immersionslineen allzu- 
leicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des 
Pleurosigma angulatum zu durchmustern , ao erscheint dieselbe 
glatt und zeichnungslos. Geht man unter Anwendung schiefer 
Beleuchtung zu stärkeren Syst«men ober , so kommt ein Mo- 
ment , wo theils quer über die Schale laufende , theils schiefe 
und hier sich kreuzende Liniensysteme hervorschimmern. Dann 
werden von diesen, je nachdem das schiefe Licht die Schale 
durchdringt, bald die einen, bald die andern deutlicher zum 
^'^ "naoUtüm""*""' Vorschein kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf hervor, und man unter- 


*) Eine ganz ausgezeichnete, freilich theuere Diatomeen- Teatplatte hat Möller zu 
Wedel in HoUteio hecgesletlt. Sie enthält in einer Reihe und in je einem Exemplare 20 
immer schwierigere Probeobjekte, nämlich nach der Bestimmung des Dr. Oronow ; 
I) Triceratium Favus, 2) Pinnularia nobili«, 3] Navicula Lyra var., 4} N, Lyra, 5] Pinnu- 
laria interrupta var., (>) Stauroneis Phoeniceateron, 7j Grammatophora marina (gröber 
gezeichnet als die BuuHOOGNE'suhe Art), SJ Pleurosigma balticum, S] I'. acuminatum, 
10] Nitzschiti amphioxys, 11) Pleurosigma angulatum, 12) Grammatotlhorft oceanica sub- 
tilissima (marina), LI) Surirella Gemma |für Querlinien), 14) Fiitzschia eigmuidea. 
15) Pleurosigma Fasciola var. , 16) Surirella Gemma (für Lfingslinien) , 17) Cymatopleura 
eUiptica, IS) Naricula craasinervis, Fruatulia sasonica, 19) Nitzschia curvuU, 2(1) Amphi- 
pleura pellucida. In neuester Zeit kam jener Künstler zu noch eleganteren und wirklich 
staun enswerthen Leistungen. ~ Auch Rodig in Hamburg liefert (neben vielen prftohtigen 
Objekten] eine freilich einfachere, aber schöne Diatomeenplatte. 
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scheidet im glflcklichen Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fast 
611" (nicht 53) sich schneidend — /ngleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie ^e 
deaa audi meiner Ansicht nach alle in derselben Ebene 
gelegen sind. Man glaubt es jetzt noch mit vollkom- 
men geraden Linien zu thnn zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei der 
aeDtrischen Beleuchtung und der Benutzung der Immer- 
sionslinsen in gedrängter Stellung ein System 6eckiger 
sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen (Fig. 62) , 

Dieselben, je nachdem man die Fokalstellung Ändert, ^l%'£t»mDKh'rnt"tiVi"päjr' 
«igen sich entweder dunkel, von helleren Rändern be- 
grenzt [Fig. 63) , oder hell mit dunkleren Rändern (Fig. 62). Soviel lässt sich 
mit völÜger Sicherheit feststellen. Nun entsteht aber die schwierige, und keines- 
wegs noch mit vollkommener Sicherheit 
«itschiedene , Frage nach der "Bedeutung 
des Bildes. Sind die Feldcben vertieft und 
die sie umgrenzenden Rander wallartige 
Lristen , oder stellen umgekehrt die letz- 
leren Furchen zwischen den gewölbten Fel- 
iem dar? Diese Frage ist nach beiden 
Richtungen von ausgezeichneten Beobacb- 
Itra beantwortet worden. Ich hielt früher 
die Vertiefung fflr wahrscheinlich, und also 
das dunkel erscheineude Feldchen für die 
richtige Einstelhing. Auch M, Schiiltke 
bat an der Hand gewisser von Welckbk 
'»■ unten) geeebener Vorschriften dieselbe 

. ■ ,^ ' "^ , „ ,^ t- . . j 'ig- 83. Felller riet PlaBrOHigin» nngnlulnm. 

Ansicht ausgesprochen. Später hm ich der 

enlgegenge setzten Ansicht geworden. Auf Weiteres einzutreten, erscheint hier 

nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr 80- bis lOOfacher LinsenvergröBBerung muss 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — öOfacher Ver- 
grösaerung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leueUtnug zu Oebote steht, kann man durch einen Kondensor, dessen Mitte etwa 
nwh abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch 
edeiehtem allerdings sehr. Ein Immereionssystem No. 9,10 oder 1 1 von Ha.et- 
siCKieigt bei zentriacher Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel anf das 
SchSirste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici, Nachbt, 
englische und deutsche Kflnstler, wie Ross, Zeibs, Seibest und Kbafft, haben 
dieAnflöBung mit ihren stärksten Systemen in letztgenannter Weise f.u erzielen 
vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte ältere , einer Korrektion SBchraube 
entbehrende System No. 9 Habtnack's leistet Aehnliches, ebenao sein neues No. S ; 
ja ein vor mehreren Jahren erhaltenes Irefiliches No. 7 ergab bei derselben zentri- 
»clien Beleuchtung mit hoch stehendem Konkavspiegel schon jenes Resultat. Noch 
"eit schöner gestaltet sich das Bild bei einem neuen aus 4 Llneen bestehenden 
%stem der gleichen Bezifferung, welches ich der Güte des ausgezeichneten OpIJ- 
liers verdanke, und bei seinem neuesten No. !) , welches eine Verstellung der Lin- 
B«n gestattet. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
i'in genauer Korrektion des Linsen systemee lösen sich die andern schon erwähnten 
Ohjekte, Nitzschia sigmoidea, Snrirella Oemma, Grammatophora sublilissima und 
N&TJcuU rbomboides. Die erstere ist noch die leichteste Form , die drei letzteren 
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bilden dagegen Prüfungamittel der besten und sUrksteD ImnurilonBaysteme der 

(jeftenwart. 

Mit der geringBlen Mühe unter jenen Objekten . wie oben envJLbnt, ist also 
die Nit/Hcbia üigmoidea aufKulöBen. Bei schiefer Beleuch- 
tung tritt auf dem langen schmalen Paneer ein Syatem sehr fei- 
ner und dichtBtehenrIer Querlinien auf. Die von Boubgognf. 
Btammenden PrSparate der Nit^sohia sigmoidea liegen trocken. 

Ein sehr feines und nur mQhsam £U bewältigendes Ftobe- 
objekt, einet« der allerbesten , ist die Surirella Oemma (Fig. 
114] , Auf der breiten Fläche gesehen , zeigt die ovale Scbeite 
zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwischen ihnen 
tritt, und Kwar sehr leicht, ein System feiner , aber deutlicher 
Querlinien auf. Die weitere , letztere Querlinien rechtwinklig 
kreuzende Zeichnung ist en nun aber, welche den Werth der 
Surirella üemma als eines Test-Objektes ersten Hanges bildet. | 
Es mdssen nSmllch wellig gebogene parallele T^inien von Süsser- , 
ster Feinheit zum Vorschein kommen , welche dem Ganzen un- 
gefähr das Ansehen eines Korbgeflechtes gewähren (Flg. G^j. 
Mit Hülfe der besten Linsen gelingt es, jene Wellenlinien in 
^ Oemmi' " * ^'1 System sehr verschmälerter hexagonaler Feldchen [Fig. OB 
annähernd aufzulösen. Dasselbe fand Ha&tn&ck zuerst; ich 

sah es dann mit einem in meinem Besitze befindlichen neuen Immersionssysteme 

No. 1 1 dieses Optikers und noch schöner mit No. S und 9 von Seibebt. 



D« 


Von gleicher Schwierigkeit ist die Grammatophora subtil iseima, wie 
sie durch Boukooone in Kanadabaisaro eingeschlossen in den Verkehr gekommen 
ist. Ob sie mit der vom amerikanischen Mikroskopiker Profeasor Baii.et Kuerat 
benutzten Art von West Point [U. 8.) identisch ist, weiss ich nicht. OhnehiD 
scheint man dort selbst zweierlei Schalen von ungleicher Schwierigkeit für Gram- 
matophora Bubtilissima erklSrt zu haben. 

Von der breiten Hftche gesehen, stellt der Kieselpanzer ein längliches Viereck 
mit stumpfen Ecken dar [Fig. 67. I). Die beiden eigenthflmlicben gebogenen 
LängsfuTchen theilen die Schale in drei Felder, Die paarigen äusseren Felder [a] 
müssen nun mit Hülfe guter schiefer Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Quer- 
linien zu erkennen geben, und zwar bei allen Gehäusen (2.a). Das Mittelfeld 
bleibt frei von allen Zeichnungen. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnungen, welchen wir zur Zeil 
wahrzunehmen im Stande sind. Andere schärfer und grOber gezeichnete Spezies 
des Genus Grammatophora (z. B. O. marinaj zeigen nämlich jene Querlinien durch 
ein System doppelter unter dem Winkel von liO'^ sieb kreuzender Scbieflinien 
durchsetzt, so dass genau die Zeichnung lesultirt, welche wir früher von Pleuro- 
sigma angutatum beschrieben haben. Auch unsere G. subtilissima bietet das gleiche 
Bild dar. So berichtet mir Haatn&ck, ea sei ihm jene Auflösung mit einem seiner 
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Stärksten Systeme gelungen. Mit den Immenion Ray steinen No. 10 und 1 1 dieses 
Optikers habe ich wenigstens einen Schimmer davon erhascht ; mit System 9 tob 
Seibebt, welches ich der ÜQte dieses auagezeiclmeten Optikers verdanke, sehe ich 
die Feldchen sehr schfin. Ich halte demgemSss die AuflOsun); der ürammatophora 
subfilissima ffir leichter, als die der Surirella Ocmma. 

Wir reiben endlich noch einige Bemerkungen über 
N'Bvicula rhomboides, Sporangialform 'j [Fig. 
BS) hier an. Ihre etwas welligen Langslinicn (n) erkennt 
man bei schiefem Lichte mittelst eines guten Immersions- 

sjglemes ohne grosse Vorbereitungen. Sie mögen 0,0(Ht2 * ' 

— U.üüOIS Pariser Linie von einander entfernt stehen. 
Viel gedr&agter und äusseret zart erscheinen die zierlichen 
Queriinien 'b) des in Kanadabalsam liegenden Exemplares. 
Sehr Hchiefee'Licht und genaueste Korrektion des Immer- 
sionsayKtÄmes sind ku jenem Nachweis erforderlich"). ^'*„'L'iiig"'ft°Qu(J'itni^i'''*' 

Allen organischen Piobeobjekten haftet als Mangel 
die Eigenschaft an , eben nicht gleich , sondern im glCIcklichsten Falle nur höchst 
Shnlich zu sein. Eis war daher ein giflcklicher Qedanke vnn Nobbkt, Olasplalten 
mit Gruppen paralleler Linien vnn immer abnehmender Entfernung lierznst eilen. 
Diealtesteik dieser Platten aus der Mitt« der vierziger Jnhre zeigten 10 Gruppen, 
h der ersten war die Entfernung der Linien '/looo'"' '" ^^^ letzten '/^oon- Heotj- 
gen T^;e8 bei den Fortschritten der praktischen Optik wflrden solche Platten keine 
PrOAingsmittel für Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobebt hat spiter- 
bia Platten mit 30 Gruppen geliefert, welche (bewun dem ngswtlrdige Leistungen 
der Kunst) freilich 30 Thaler kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 
19 Gruppen ausgegeben, welche in ihrer letzten Abtbeilung Striche mit '/kiooo'" 
Entfernung darbietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Üiato- 
me^ erreicht. Indessen auch diesen wunderbaren NosEBT'schen Platten klebt der 
Mangel an , dnss sie eben nicht identisch sein können . obgleich an den neuesMn 
derselben die Differenzen verschwindend gering sich ergeben, lieber die Auflösung 
der letzten Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten , was mit der 
ebenfalls noch nicht gelösten Frage zusammenhangt , wo die Grenze der Sichtbar- 
keit vermöge unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir ffihren zunSchet die 
Theilungen der beiden letzteren Probetfifelchen an. 


Platte mit 30 Gruppen. 
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1. Gruppe 0,001000 Pariser Linie. 
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10. 

- 

'Asoo 

- 


*) nie betreflende Navicula wurde ^la N. affinis auf der letzten Londoner Industrie- 
»uistellung benutzt, und war mir in Form eines Bot.'itGOGNK'scben Piöperatea alsN. Amicii 
mitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimmung verdanke ich TH, Eulenstein. 

*') Die Erkennung jener Querbnien wird mit einem Immersionssystem No. 11 von 
Hakt NACK dem Geübten fast augenblicklich möeltch. — Sie ist mir, allerdingg ntahsam, 
web icbon mit No. 9 dieses Optikers gelungen. Bcilüulig noch die llemerkung , dast letz- 
tere Kombination auch die Surirella Geroma und Grammatophors subtillBaima 
auflösen musa. Mein Probeobjekt der Navicula Amicii besitzt leider eine lU dicke Deck- 
platte, um die stärksten Immersion ssysleme der Gegenwart an ihm prüfen lu kOnnen. 
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Platte mit 19 Gruppen. 
1 1 . Gruppe Yoooo Pariser Linie. 
^2. - 70500 
^^- ~ Vtooo 
14. - V7500 - 

1*^' - 78000 

lö. - ^/gsoo 
1^' " Voooo 

1^- " ^ Vioooo " " 

Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem Lichte als 

Prüfungsmittel der Linsensysterae benutzt. In der 30. Gruppe der älteren Tafel 
konnte Habting Vorjahren mit einem Habtnack sehen Immersionssysteme No. 10 
noch Linien erkennen , und die Auflösung der 25., 26., ja 27. Gruppe ist kein 
übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang M. Schultze die Auf- 
lösung der 15. Gruppe; mir später mit System 11 diejenige der 17. Gruppe. Ein 
Amerikaner^ Woodwakd (welchem wir treffliche Photographien von Test-Objekten 
verdanken], bewältigte im Jahre 1869 auch die 19. Gruppe jener merkwürdigen 
Probe tafel. 

Schultze hat ferner vor einigen Jahren eine Reihe der besten Linsensysteme 
der Gegenwart bei zen tri scher Beleuchtung geprüft. Die höchsten Leistungen 
bestanden jetzt in Auflösung der 9. Gruppe mit einem Immersionssystem No. 10 
von Hartnack und einem MEBz'schen (V24"l* ^^^ habe diese Versuche wieder- 
holt. Mein älteres Immersionssystem No. 11 löste die 12. (undeutlicher die 13.], 
No. 10 die 11., eine neuere Kombination 7 (mit 3 Linsen) die 7. Gruppe jener 
Probetafel. Meine neuesten HABTNACK'schen Systeme konnte ich leider nicht 
prüfen. Sie gehen aber sicherlich höher als die früher erhaltenen. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern , welche Vorschriften und 
Rathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will; wie 
soll das Instrument beschaffen sein , und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige , welcher ein Instrument ersten Banges besitzen will , wird gegen- 
wärtig meist eines jener grossen Hufeisenstative (Fig. 69) wählen , wie sie von 
Obebhauseb erbaut, und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be- 
quemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lässt uns hier ein 
wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Kotation desselben 
(welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt) , die Mi- 
krometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels sind 
ausserordentliche Vorzüge. Der Beleuchtungsapparat könnte allerdings noch ver- 
bessert werden, doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit eines 
der Stative, wie sie die englischen Optiker für ihre grossen Instrumente wählen 
(s. S. 23, Fig. 39), so fällt eine grosse Ueberladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem Zubehör unangenehm auf, die für denjenigen, welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet , störend wird , da vieles , was hier mechanischen Vorrichtungen 
zugewiesen ist, die menschliche Hand bequemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können ; weniger schon die schiefe Beleuchtung , und diese , welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That an keinem Instrumente mittleren Ranges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, dem grossen Gestelle nachgebildet, aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regulining 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe , besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen Objekttisch von wenigstens 1 Y2 Zoll Breite. Fehlt die schiefe 
Beleuchtung , so nehme man als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
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(Fig. 24] gezeiDlinetea. Ist der Spiegel nur einfach, die Drehscheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal , wie dieses bei dem sogenannten filteren Microscope h I'ho- 
spice von H&RrN&CK dei Fall, ao bleibt das 
Sutif allerdingB recht mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil 
einea Mikroskops ist Nebensache und 
von untei^ordneter Bedeutung; der op- 
tische Apparat b^TOndet erst den wahren 
W«r(h des Instrumentes. 

Man wird, je nachdem man hoher oder 
weniger hoch im Preise gehen kann , hier- 
uch diese oder jene Form des Inatnimenles 
nihlen. AnfSnger sollten im Uehrigen nie- 
mils zu jenen ^Ossten , theuersten Mikro- 
akopen greifen , da schon ihre mechanische 
Handhabung schwieriger ist, und es erst he- 
irlchtiicher U.ebung bedarf, ehe man sehr 
slarke Linsea ersten Hanges anwenden 

Was nun den optischen Theil betrifft, 
90 berrachen hier nicht selten die sonder- - 
W»ten Vorstellungen. Wie oft hört man 
noch die Fr^e : wie stark rergrOssert dieses 
Instrument? wie häufig werden in einem 
opäachen Institute Mikroskope mit 5 — 600- 
Tacher VergrOsserung bestellt. Nichts zeugt 
lon einem grösseren Miss Verständnisse der 
Ojitischen Leistungen unseres Werkzeuges, 
it es ebea nur der Beigabe eines vielleicht 
giQZ unbrauchbaren allzuetarken Okulares 
bedarf, um eine 400fache Ver^össerung, 
mit welcher man noch etwas auszurichten 
'crmag, in eine 80 fache , völlig unver- 
■endbare zu verwandeln , also ohne allen 
ffertb för das Instrument. 

Die einzelnen Linaensysteme mit den ^'«- ^- ^"""^H^'sn-Mikni'kop to» 
verschiedenen Okularen bilden jedes fttr sich 

nn besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Linsen kombina- 
liaoen, womöglich drei , eine schwache, mittlere und stärkere haben. Es kann 
eine doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem Wege durch Ahnahme der un- 
leten Linse von einem Systeme erhalten werden , und manche Instrumente ein- 
Ewhster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppeltem Okulare. 
Schon far 60 Mark sind sehr brauchbare Mikroskope dieser Art zu erhalten. 
Btssei ist es, mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an früher Bemerktes, an den hohen Werth schwacher 
VergiOsserungen. Sie sollten niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls eine werthvoUe Beigabe. Ein stirkeres System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 250fache VergrAsserung giebt, und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 400 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Olasmikromeler hin- 
^ugenonunen wird, meistens vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je 
nach dem Stativ fUr 90, 120 und 150 Mark zu erhalten, und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen höher 

9m, MikrtBkop. «. AiiBsge. 4 
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als die vor etwa 30 Jahren kongtruirten giosBen Mikroskope mit dem 3- und 
4fachen damaligen Pieifle. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt seltener. Die Hinzunfthme 
eines solchen erhöbt natQrlich die Kosten bedeutend. Auch hier mochten wir w- 
rathen , die allerstarksten , namentlich die so subtil zu behandelnden mit Earrek- 
tionsapparat sowie Immersionssy stein (Fig. 70] für den Anfang 
KaDZ w^zulassen, und eine Linsenkombination zu wShlen, wel(jie 
trocken arbeitet. Man wird hiermit seine Vergtassemogen auf 
450 — üOO zu steigern vermOgen, und nur selten einmal auch bei i 
ausgedehntester wisaenschartUcher Arbeit eine noch stSikere V«- 
gröBserung vermissen. Solche Instrumente kOnnen in trefflicher 
Qualität auf dem Kontinente für circa 210 — 240Mark erworben 
werden. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeich- 
iDDieTaialiu^isN » •"'"B^" ^""^ Polarisationsapparate. Sie werden in der Regeieret 
von lUrtuKk. ' zu grosseren Inatrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güle der linsen- 
systeme, den Werth eines Mikroskops erst begründet , so wird die Frage nach den 
gegenwartigen Leistungen der optischen Institute uns hier entgegen trctCD. & 
ist sehr schwer , darüber ein unpartheiisches Urtheil zu JHllen. Wollte man aucb 
absehen davon, dass man bei den nicht in erster Linie gestellten Optiken hiennit 
ein gewisses Odium erwirbt, so müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene 
grosse Reise durch Frankreich , Deutschland, England und Nordamerika eben be- 
endet haben ; denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche dnen 
beständigen Fortachritt, ein Ueberflü gelt werden der einen Firtna durch die andere. 
Handelt es sich um die Herstellung schwacher, ndtdcrer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
lichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in befriedigendet Weise gelöst wird , so daäE 
eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners vollkomnien aus- 
reichender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. Allerdings 
bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorzüge vor denjenigen 
eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfniss nicht erhebUch 
aus , und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. Doch hat das 
liestreben, einen grösseren OefTnui^ winket zu erreichen, den modernen Linsen- 
aystemen einen eigen ihümlichen Charakter aufgedrückt. Als praktischen Eath 
müchten wir indessen den ertheilen, nicht bei einem unbekannten Optiker ein In- 
strument zu kaufen , oder dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung eines Sachkun- 
digen zu unterstellen, und gegen alle marktschreierischen Anpreisungen, kommen 
sie von dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden Schreiber , das gröeste 
MisBtrauen zu bewahren. Auch hier, wie auf allen Gebieten menschlicher In- 
dustrie, ist in neuerer Zeit viel geschwindelt worden. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstärkaten 
Kombii»tionen , um das Höchste , was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sich hier die einzelnen optischen Institute verschieden. Wer 
deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben wül, muss mit Umsicht verfahren. 

Vor 25 Jahren behaupteten unstreitig einige grosse Firmen Englands auf 
diesem Gebiete einen höheren Rang , als ihn die Optiker des Kontinents ein- 
nahmen , wenn man absieht von dem italienischen Gelehrten und ausgeBeichneten 
Mikroskopverfertigor Amici (-|-1863). Kein Unpartheiischer, welcher zu prüfen 
versteht , wird dieses in Abrede stellen können , wenn er aus dieser Epoche her- 
stammende Instrumente ersten Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der 
Optiker des Kontinents hat seit dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren 
Leistungen angespornt, die Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden, 
und endlich verschwunden. Ja Einzelnes, was man in der Neuzeit bei uns 
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hervorgebracht hat , ist wohl höher zu stellen. Dabei kommen bei Instrumenten 
grösserer Gattung die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten 
Englands und denjenigen der Franzosen und Deutschen vor. So kostet z. B. ein 
einziges Linsensystem mit der nominellen Brennweite von Vi 6 ^^^ ^^^ Powell 
und Le ALAND in London etwas mehr als 16 Pfd. , während dÜeselbe gleich starke 
Kombination (No. 10 ä Immersion) von Habtnack in Paris für 200, und eine 
stärkere (No. 11) für 250 Francs geliefert wird. Ein noch stärkeres System, 
Vso Zoll, der genannten Londoner Firma ist im Preisverzeichnisse zu 31 Pfd. 10 Sh. 
angesetzt, bei dem Pariser Optiker zu 500 Francs. 

Qrosse , aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der bertlhmtesten eng- 
lischen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Starken und stärksten Systemen 
von Andrew Ross, sowie Powell und Lealand hat vor einer Reihe von Jahren 
einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops , Harting, das höchste 
Lob gespendet. Ein Objektivsystem von Y25 Zoll der letzten Firma ist vor einiger 
Zeit vielfach in England in den Verkehr gekommen, und hat auf der Industrieaus- 
stellung von 1862 grösste Anerkennung gefunden; ein anderes von Y50 Zoll bringt 
der neuere Preiscourant. Beale hat demselben hohes Lob ertheilt. Ich lernte im 
Jahre 18.66 dasselbe, freilich nur so flüchtig kennen, dass ich mir kein Urtheil er- 
lauben darf. Noch stärkere Systeme, z. B. y^^ Zoll von Tolles und Ygo von Po- 
well halte ich zur Zeit für werthlos. Bei ersterem soll ein Lymphkörperchen ein 
ganzes Sehfeld erfüllen. Ein mittleres Ross*sches Instrument, welches ich vor 
zwei Jahren prüfte , war im optischen Theile sehr gut , mit trefflich gearbeiteten 
Systemen von Y5 und Y^q" ; jedoch besass letzteres einen auffallend kurzen Fokus. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Habtnack in Paris und Potsdam, der Nachfolger Obekhauser's , mit Pbaz- 
MowsKT verbunden (in Paris Rue Bonaparte 1 [Pbazmowski] , in Potsdam 
Waisenstrasse No. 39 [Hartnack]) als der erste da. Nicht nur, dass seine Im- 
mersionssysteme bis vor Kurzem von keinem andern Mikroskop verfertiger des Fest- 
landes vollkommen erreicht worden waren , so haben auch die so höchst wichtigen 
schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren, und bei dem 
Fleisse und der Sorgfalt der so hoch befähigten Künstler sind weitere Vervoll- 
l^ommnungen zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Oeffnungswinkel von 
circa 80®, und hat in letzterer Zeit sich immer vorzüglicher gestaltet. Vortrefflich 
und, wie alle Habtnack sehen Apparate , durch billigen Preis zu empfehlen sind 
namentlich dessen Systeme 7 und 8 . Das erstere ist seit vielen Jahren , wie ich 
aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen weiss , zu einer immer höheren 
Stufe der Vollendung , sowohl im Penetrations- als Definitionsvermögen gebracht 
worden, und stellt mit einem Oeffnungswinkel von circa 100® eine für histologische 
Untersuchungen wundervolle Kombination her. No. 8 besitzt 125 — 130, No. 9 
trocken) 155 — 160® Gesammtöffnung. No. 5 und 7 aus je vier Linsen bestehend 
(in meinem Besitze befindlich) gehören zu den glänzendsten Leistungen der Ge- 
genwart. Derartige Systeme Habtnack's sind bisher bei der Schwierigkeit der 
Herstellung allerdings noch nicht in den Handel gelangt. 

Schon zu dem Preise von 7 5 Francs ist das kleinste Mikroskop ä Thospice 
init einem Systeme No. 7 und einem genügend breiten Objekttisch zu haben; aller- 
<^g8 hinsichtlich des Beleuchtungsapparates mangelhaft , aber für ärztliche Unter- 
suchungen noch immer brauchbar. 

Andere grössere Instrumente mit seitlich drehbarem Spiegel , grossem festem 
Objekttisch, sowie mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7, 
und mehreren Okularen sind für die massige Summe von 135 — 155 Francs zu er- 
iialten. Nimmt man noch ein stärkeres Objektiv No. 8 hinzu , so erhöht sich die 
Ausgabe um weitere 50 Francs. Man reicht damit für alle gewöhnlichen Arbeiten 
^'ollkommen aus. 

Em sehr zweckmässiges und natürlich schiefes Erleuchten gestattendes Stativ 
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ist das kleinere Hufeisenmikroskop (No. 8j , welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 
und 8) sowie den nothw endigen Okularen 275 Francs kostet. Es «ind mir in einer 
Reihe von Jahren über hundert dieser Instrumente durch die Hände gegangen, und 
ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart , das ich Aerzten und Studi- 
renden, welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr zu empfehlen 
vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersionssystem No. 9 
hinzu, so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Hartkacx sein 
grosses Mikroskop, welches neben 5 Okularen und vier gewöhnlichen Linsensyste- 
men noch ein Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt, und mit jener Beigabe 
750 Francs kostet; bei diesem Preise gegenwärtig das beste Instrument des Kon- 
tinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich femer Nachet in Paris (Nachet etfils: 
Rue St. S6verin No. 17) einen Ruf erworben. Einige grosse, vor längeren Jahren 
konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nachgebildet und der schiefen 
Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor , waren für die damalige Zeit sehr gut. 
Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren bei Herstellung stärkerer Sy- 
steme gemacht, ist mir leider nicht genügend bekannt geworden. Ein Immersions- 
System No. 7 «(etwas schwächer als Habtnack's No. 10) hatte ich vor 5 Jahren 
in den Händen. Es war sehr gut. Einige kleine Mikroskope , welche ich schon 
früher prüfen konnte, waren sowohl im mechanischen, wie optischen Theil gut 
und sehr billig (nur 200 Francs kostend). Die Preise bei Nachet sind aberfol- 
gende : Das grosse , mit einem den englischen Mikroskopen nachgebildeten und 
auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 40) mit sehr zahlreichen Bei- 
gaben und 8 Linsensystemen kostet 1400 Francs, das ältere einfachere Instrument 
680. Kleinere Instrumente mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen 
Gestellen sind für 500, 450, 280, 150, 125 und 80 Francs zu haben. 

Ein sehr tüchtiger Optiker in der französischen Hauptstadt ist Habtnack's 
Schüler C. Vebick (Rue de la Parcheminerie No. 2). Einige Instrumente^ welche 
ich genau geprüft habe, schwanken von 700 — 9 00 Francs. Sie stehen auf der Höhe 
der Gegenwart , sind ersten Ranges, und übertreffen Vieles , was namentlich in 
Deutschland während der letzten Zeit ausposaunt worden ist. 

Auch die ältere Chevalier' sehe Firma hat neuerdings durch den Sohn Ab- 
thub Chevalier (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. Ein 
kompetenter Beurtheiler, vok Heurck, hat die optischen Leistungen Chevaliek s 
hervorgehoben. 

Unter den rein deutschen Optikern (wenn man das Wort anwenden darf) 
nenne ich zunächst Zeiss in Jena. Ich verdanke der Güte dieses Optikers die An- 
sicht seiner neuesten Linsensysteme. Zeiss hat gegenwärtig 9 verschiedene zweck- 
mässige Stative im Werthe von 18 — 150 Mark. Seine 12 trocknen Linsensysteme 
tragen nach ihrer Stärke die Buchstaben A — ^F (zum Theil Doppelbuchstaben). 
Ersteres kostet 12 Mark, und dann liegen die folgenden zwischen 27 und 66 Mark, 
bis No. F, welches zu 84 Mark berechnet wird. Alle diese Linsensysteme sind 
vortrefflich gearbeitet. No. F (ein Trockensystem, mit 105^ Oefinung und der 
nominellen Brennweite von ^/i4") ist eine so starke und treffliche Kombination, 
dass man nur selten einer höheren bedürftig sein wird. 

Vor wenigen Jahren hatte Zeiss auf die Berechnungen des Professor Abbe in 
Jena diese sämmtlichen Linsenkombinationen rekonstruirt, und noch überdiess 3 
Immersionssysteme mit 180^Oeffnung hergestellt, welche ganz Vorzügliches leisten- 
Das stärkste dieser Systeme mit vollendetem Korrektionsapparat entspricht einem 
V25" der Engländer. Es kostet 270 Mark. 

Das frühere GuNDLAcnsche Etablissement in Berlin ist in die Hände von 
Seibert und Krafft übergegangen und nach Wetzlar gewandert. Seibert, ein 
trefflicher Optiker, legte mir vor zwei Jahre\^ hier in Zürich seine sämptlichen 
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Lbsensysteme vor. Sie waren alle sehr gut , die stärkeren und stärksten ganz 
Tortrefflich. Neueste Immersionssysteme, No. 7 (Vie") , No. 8 (V24") ^"^ No. 9 
' 732'} ' welche ich kürzlich erhielt, zählen zu den besten, was ich überhaupt 
gesehen habe. So möchte ich neben Habtnacx zur Zeit Seibebt die Palme zuer- 
kennen. Die Preise des ausgezeichneten Technikers sind relativ niedrig zu nennen. 

In München lieferten G. und S. Mebz, in deren Hände das berühmte Fbaun- 
HOFEB-UTZscHKEiDSB'scfae lustltut übergegangen ist, vor 10 Jahren treffliche In- 
strumente. Leider haben sich manche ihrer Linsensysteme bei unglücklicher Wahl 
der Glassorten als wenig haltbar erwiesen , so dass manche Klagen laut gewor- 
den sind. 

In Wetzlar hatte C. Kellneb in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente hergestellt. Die nächsten Nachfolger Belthle und Rexboth 
führen im Preiskourant Mikroskope von 105 — 260 Mark an. Gute Instrumente 
hat mir Belthle vor längeren Jahren vorgeführt. Nach dem Tode Belthle*8 ist 
das Geschäft in die Hände von Leitz übetgegangen. Seine Leistungen und seine 
wohlfeilen kleinen Instrumente verdienen Anerkennung. Eine andere Firma da- 
selbst ist die von Engelbebt und Hensolbt. 

In Oiessen liefern Mölleb und Emmebich seit längeren Jahren tüchtige 
Instrumente. 

In Berlin ist F. W. Schier (HaUe'sche Strasse No. 14) die älteste Firma. 
Einiges , was ich in neuester Zeit von ihm sah , war bei massigen Preisen gut. 
Stative und Linsensysteme erinnern in Form und Bezeichnung an Habtnack. 

In Göttingen liefert seit Kurzem R. Winkel Instrumente. Eins, welches 
ich vor Jahren sah, war gut. Wie weit Mebkel zu einem wohl überschwänglichen 
Lob dieser Mikroskope überhaupt berechtigt ist , weiss ich nicht zu entscheiden . 
Man kann eben leider von dort nichts zur Ansicht erhalten. 

In Wien war S. Plössl (Alte Wieden, Theresianumgasse No. 12) die erste 
Firma. 

Aus Italien gelangten früher mit vollem Rechte die trefflichen Instrumente 
Asücfs zu hoher Berühmtheit. In den 40er Jahren und zu Anfang der .50 er waren 
sie die ersten kontitientalen Mikroskope , wie sich denn der verstorbene Amici um 
die Herstellung verbesserter Mikroskope ein unsterbliches Verdienst erworbeii hat. 
Instrumente, welche aus den letzten Lebensjahren des hoch begabten Mannes her- 
stammen, kenne ich nicht mehr. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind : Powell und Leal and [170. 
Eu8ton-road) , Andbew Ross (7. Wigmore Street, Cavendish Square, W.), nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt und Smith, 
Beck and Beck (6. Coleman Street) . Unter den Übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von PniLiscHEB (8S. New Bond Street) , W. Highley (70. Dean Street, 
Soho Square 10) und Bakeb (44. High Holbom). Rühmend verdient es vor allen 
Dingen hervorgehoben zu werden, dass man in England seit einer Reihe von Jahren 
auf die Herstellung möglichst billiger und dabei brauchbarer Instrumente bedacht 
war. So liefern beispielsweise eine Anzahl von Firmen schon für 5 Pf. St. ganz 
hübsche Instrumente, wie Pillischeb, Smith, Beck and Beck. 

Unter den Mikroskop verfertigem Nordamerika's sind die angesehensten Spen- 
cer, Tolles und W. Wales. Sehr gute Stative lieferte in neuester Zeit Zent- 
3<AYEB. Die optischen Leistungen übertreffen diejenigen unserer besten euro- 
päischen Instrumente nicht; die Preise aber sind enorme (H. Hagen) *). 


*/ Leser, welche sich für amerikanische Mikroskope interessiren , ünden in der eng> 
lischeu, zu New- York 1872 erschienenen Uebersetzung dieses Buches (S. 80) eine ausführ- 
liche Angabe aus der Feder meines Uebersetzers, Dr. G. Cutter. 
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Der (Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 

Beobachtung. 

Eine Anleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen , lässt sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben , während das 
geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
den, und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durchfallendem Lichte an- 
gestellt werden, und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist , so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verfügen kann, nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist, und womöglich freieren Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt wer- 
den kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden Bequem ist es , an zwei Zimmerwänden Fenster 
zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite , welche gerade nicht in 
Gebrauch kommen, mit einem dunklen Vorhange oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen, uud so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden ; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden , oder durch einen dunklen Schirm, 
welchen man vor das Instrument setzt , muss alles auffallende Licht von dem Ge- 
genstande abgehalten werden. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtem Lichte 
vor, oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung auf, so 
darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt werden. 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reme 
Blau desselben giebt ein sehr schönes , sanftes , das Auge nicht ermüdendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte, weisse, gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend 
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche Vorüberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster , so hilft man sich durch das Vorziehen eines weissen Vor- 
hangs oder das Herablassen eines derartigen Kouleau. 

"Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten^ das Instrument dem Fenster zuge- 
kehrt, und blickt nun durch dasselbe , indem man mit der einen Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden , so legt man 
jetzt das zu untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops, und beginnt nun 
die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Gegen- 
standes vorzunehmen, also z. B. die Zylinderblendungen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei beweglich, so bleibt 
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du InstTument hierbei unverfindert stehen, w&hrend die beschränkte Bewegung 
jenes, welche manche der kleinsten Mikroskope beBitzen, oftmals ein Drehen und 
Raden des Mikroskops verlangt. 

-Der Anfänger glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung dee Sehfeldes das 
Mj^ltchate thun zu mOssen, und arbeitet so, geblendet von einem Lichtmeere, mit 
ikSnenden, raach ermüdenden Augen. Der routinirte Beobachter pflegt in der 
Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzudämpfen. Neben der Schonung des 
Seho^BDS tritt erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischea Bilde 
liervor. Die geschickte Ver- 
wendung des BeleuchtungB- 
tpparates , die Benutzung 
der Blendungen sollte dar- 
um von dem Anfänger so- 
gldch möglichst eingeabt 
werden. Hat das Instru- 
ment einen Spiegel mit pla- 
ner nnd konkaver Fläche, 
so konunt die erstere bei 
schwächeren Systemen und 
hellerem Lichte, die letztere 
bei den starken Objektiven 
«der geringerer Lichtinten- 
aiiit Eur Verwendung. In- 
stmmenten ohne eine der- 
jnige Vorrichtung hängt 
iDuner ein sehr fOhlbarer 
Mangel an. Durch Drehen 
des Uikroskops , sowie das 
Bew^en der vorgehaltenen 
Hind kann man aUerdings 
Einiges auch hier verbessern . 

Bei der schiefen Be- 
lichtung (Fig. 71) ist eine 
pflseere KÖutine erforder- 
lich. Die Oeffnung des Ti- 
hI)» muBB von Blendungen 
,»), von einem etwa unter 
demselben angebrachten 
Schlitten [b] befreit werden, 
und während das Auge in 

das Mikro^op blickt , sind Fig. II. Schiefe Spiegel itallaiig im HurelsansbitiT. 

die verschiedenen 8piegel- 

ilellui^en zu versuchen. Mitunter greift man, indem der Spiegel bis dicht unter 
den Objekttiscfa heran fgeächoben wird, zu einer möglichst schiefen Erleuchtung. 
ÜMerbfilt dabei zuweilen wahrhaft diabolische Beleuchtungen , welche indessen 
«uaelieB feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen 
gut zentrirten Drehtisch, so ist die Kotaüon desselben bei solchen Beobachtungen 
von grosser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite 
der mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Unge- 
Sbten Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit 
"acht fertig bringt. Die Darstellung der Zeichnungen von Surirella Gemma von 
Xavicula rhomboides und Grammatophora subtilissima vermöge der stfirksten 
InnersionBeyeteme kOnaen als solche FiobestQcke der Kungt schiefer Beleuchtung 
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bnelchnet werden. Indessen fOr die Zwecke unserer Arbeit ist dieselba In^er nur 
von untergeordnetem Werthe. 

Wer seine Augen schonen will, und es irgend vermeiden kann, sollte bei den 
kflnstlichen Lichte einer Lampe oder Uasflamme Oberhaupt keine anhaltenderen 
mikioskopischen Beobachtungen anatetlen. Freilich kommen im nördlichen Enropi 
während des Winters Tage yor, wo das natarliche Licht den Dienst versagt, und 
man, geSxgert von der erbinnlichen Beleuchtung, endlich zur künstlidien über- 
geht. MusB man zum kflnstlichen Liebte greifen , so verdient ein gewöbnhchci, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AaBiNO'sche oder eine Peöu- 
leumlampe mit einer Olocke von Mijchglas empfohlen lu 
werden. Recht zweckmässig (freilich mit einem Licht- 
schirm zu verbinden) ist eine von H^ktitack konstruirte, 
mit der grossen Beleuchtungslinse versehene Petroleum- 
lampe (Fig- 72). Auch passend konstmirter GaslampeD 
kann man sich mit VorÜkeil bedienen. Von engUschei 
Mikroskop ikern sind mehrere derartige mit ganz zweck- 
mässiger Einrichtung erfunden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdampfen des Lichtes ist hier drin- 
gend nothwendig. Eine wesentliche Verbesserung der 
Beleuchtung kann durch die Anwendung eines bald lich- 
ter, bald intensiver kobaldbtauen Glases zwischen Lsm- 
penflamme und Objekt erzielt werden. Man kann sich 
hierzu blauer Objekttrttger bedienen, oder derartige bUue 
Glaser verschiedener :ßorten , in einem Metallring «n- 
achiebbar , nach Bedflrfniss in den Objekttisch einsetzen. 
An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht «ne 
' derartige Vorrichtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht iH 

die gewöhnlichen Untersuchungen gänzlich zo verwerfen 

sind , muss man bei manchen Beobachtungen im poUri- 

Fl n Kik k ■ airten Lichte gerade umgekehrt diese intensivste aller 

HiriDuk, Beleuchtungs weisen wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände Verlangen Erlenchtaag 
mit auffallendem Lichte unter Ab schluss des durchfallenden. Bei ganz schwa- 
chen Vergr&BScrungen reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas st&rkeieiv 
bedarf man einer intensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umständen du 
Sonnenlicht benutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind maa- 
cberlei Vorrichtungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von gioseeni 
Fokus , die vor das Instrument gestellt wird , reicht man im AUgemeinen aue 
(Fig. 21] ; auch ein Glasprisma erfflllt diesen Zweck. Als eine sehr passende gnle 
Vorrichtung verdient dann noch der LlRBEEKBHN'sche Beleuchtnngsappaiat be- 
zeichnet zu werden ; doch dflrfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zu 
Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun , wenn' er nicht anders ein bl«- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat , gewOhnhch 
aber die Untersuchung ndttelst durchfallenden Lichtes erm^lichen soll , wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genOge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite , wir möchten sagen , des Out«n nicht allzuviel thod 
d. h. nicht allzu grosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfänger fehlen bierin 
sehr gewöhnlich, und bringen Massen unter das Mikroskop , welche zertheilt ein 
Dutzend brauchbarer Präparat« e^eben hätten. Starke Linsentysteme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Objekte. Selten wird man bei auffallender Belench- 
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tafig allein untersuchen , wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch 
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin etc. s. u.). Auch 
jetzt kann der zu prüfende Gegenstand bei schwachen Vergrüsserungen noch un- 
bedeckt bleiben , und man untersucht in der That so Mancherlei , wobei jedoch 
gewöhnlidi nicht der einfache Objektträger , sondern ein Uhrglftschen , ein Glas- 
k&8tcfaen oder -Deckel oder eine sogenannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösser ungen über, so wird ein Bedecken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. . Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
Verschwommenes bekommt , während allerdings, wie früher besprochen , beiden 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens ein Wassertropfen 
sich finden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgläschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger , und lege es an den Kanten ge- 
fasst über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht 
nothwendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auf- 
legen zertrümmert, die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammen- 
hang gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vor- 
richtungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste , das Fragment eines 
dflnnen Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 
Oder man verwendet absichtlich einen grösseren Tropfen Zusatzflüssigkeit, so dass 
das dünne Deckplättchen auf letzterer förmlich schwimmt. — Umgekehrt kann 
man durch einen unter die Deckplatte eingeschobenen schmalen Streifen Lösch- 
papiers allmählich die Zusatzflüssigkeit nach Belieben verringern, und so den Druck 
des bedeckenden Glasplättchens erhöhen. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mikro- 
skopröbre , entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herabge- 
schoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist , durch letztere nach ab- 
wärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das Präparat zu ver- 
meiden , weil dieses zerstört, seine Deckplatte zerbrochen , unter Umständen auch 
einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewegung 
in umgekehrter Richtung, in der Form des Hebens, vorzunehmen. Man stellt die 
Röhre so , dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischenraum von 
dem Deckgläschen geschieden ist, und geht dann nach aufwärts. Auch das genaue 
Einstellen erfordert einige Uebung , und ist bei sehr starken Systemen nicht ganz 
leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass man 
die richtige Stellung getroflen hat. Die feinere Stellschraube kommt hierbei zur 
Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtreten- 
den zentrischen Lichtes durchmustert, und dann allmählich zu etwas stärkeren 
Linsensystemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare anzuwenden 
Bind, und unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkür- 
zung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich, indem sie, den Werth schwacher Ver- 
giösserungen unterschätzend, gleich von vom herein starke Linsensysteme be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der schwa- 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über , zunächst immer noch 
mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden , wenn man mit Eylin- 
deiblendungen arbeitet, Aenderungen derselben, Vertauschen derjenigen mit wei- 
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teren Oeffhungen gegen solche mit kleineren y ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war , zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelangt, so kann zuletzt nun zu etwas stärkeren Okularen 
übeig^angen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich 
nämlich bald aberzeugen, dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur 
des Okulars ergiebt] weniger erreicht , als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser , wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars, indem die Helligkeit 
des Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz 
starke Okulare , welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten 
befinden, sind eigentlich ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objekte stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
gewiss noch bedeutend verbessert werden , wie es denn zu wünschen ist , dass be- 
fähigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogen. 
orthoskopischen Okulare , welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen K£LLV£b in Wetzlar konstruirt und verkauft w^orden sind^ 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskops erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zu letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden , kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden, und 
ist zur Zeit mit Recht verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Kommen Reagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Regel mittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens , damit er von hier aus mit der Zusatzflüs- 
sigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Lein- 
wandfaden , welcher halb unter dem Deckplättchen , halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. Zweck- 
mässiger ist es, an die eine Seite des Deckglases einen glatt abgeschnittenen 
Streifen Löschpapier dicht anzulegen, und an die entgegengesetzte den Tropfen des 
Reagenz anzubringen. Der Flüssigkeits Wechsel erfolgt in dieser Weise rasch und 
man lernt bald, ihn nach Wunsch zu beherrschen. 

Stets beobachte Derjenige , welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist , bei Reagentien die nothwendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe , welche das Blei des 
Flintglases affiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich ; mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig ; Schwefel- 
Wasserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartigen Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagenz benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren , welche Dämpfe entwickeln, nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand, in welchem, die 
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Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pfl^en> zeig^ am besten 
das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen , welcher das Mikroskop täglich benutzt , ist das stets sich 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge-* 
steiles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier^ wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glas- 
glocke kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsen- 
systeme und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des 
Winters ist , um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden , ein ge- 
heiztes Zimmer anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument« 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird , revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen, Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet , für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am besten 
mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und gutes weiches Fliedermark können ver- 
wendet werden. Etwaige Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu ent- 
fernen; andere, wie z. B. mit Glycerin, erfordern ein mit Alkohol eben befeuch- 
tetes Tuch. Grössere Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise 
zwischen die Fassung der Linse etwas Flüssigkeit eindringen , und den Kanada- 
balsam, der Crown- und Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse indessen begegnen dem Geübteren nicht leicht 
mehr. Dass sie in den Fällen , wo Reagentien zur Verwendung kommen , ganz 
besonders zu vermeiden, und hier überhaupt die grösste Sorgfalt zu verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann, soweit möglich, schwächere, mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme , und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann , wenn Klemmen am Tische angebracht sind , durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzu schmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon einen gewissen Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung , indem sich ein fettiger Ueberzug auf liinse und 
Okular niederschlägt , der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente , welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich, indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und einer feinen Leinewand die Gläser des Mikroskops durchaus 
nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein , damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte matt schwarze Holztafel, in die man etwa 
noch an einer oder beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann , um auf 
ihnen zu präpariren, empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvoUe Beigabe. Es 
Bind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülf sapparate nothw endig , die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen , und so am besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen, 
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QUsg^fftMe , Vorrichtungen tmm Zeichnen , Nebenapparate dea Mikroftkopn , die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich, um das vorübei^ehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung y und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage , welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane , Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat, wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich, dieselben abwechselnd 2u verwenden. 
Jeder Mikroskopiker , welcher längere-Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge 
zum Blicken in's Instrument benutzt , und das andere , wenn auch geöffnet , un- 
thätig erhalten hat , weiss , wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen, 
wie aber das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Ver- 
wenden des letzteren , um das andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heller er- 
scheint , und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auf- 
fallend schwächer als das andere , fällt natürlich schon von selbst letzterem die 
mikroskopische Arbeit zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran, während 
das eine Auge in das Instrument blickt , auch das andere offen zu erhalten. S^hr 
bald nämlich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen 
Organe, dass die Sinneseindrücke des unbeschäftigten gar nicht mehr zum Bewusst- 
sein des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend , und ver- 
meide die ersten Morgenstunden , sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittags- 
essen. Sobald sich eine Ermüdung einstellt, höre man auf. Es ist dieses nament- 
lich Ajifängern anzurathen , deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehens 
jene rasch empfindet, bis später die grössere Uebung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten , wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop- 
röhre pflegt die wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe und horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grosses Gewicht , um die Ermüdung des Nackens und den Blutzu- 
drang zu dem Kopfe zu vermeiden, so dass nicht allein ihre grossen, sondern auch 
ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Unbequemlich- 
keit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach unsern konti- 
nentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das Besehen von 
Test's handelt) , so dass jene Einrichtung lange Zeit hindurch keine ausgedehnte 
Verbreitung erfahren hat , und erst in den letzteren Jahren zu grösserer Verwen- 
dung gelangt ist. So kann man aus unseren testen optischen Instituten gegen- 
wärtig um geringes Geld auch solche Stative erhalten. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22, S. IV). 

Die Gabe , mit dem Mikroskope zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche , bei dem Einen grösser , bei dem Andern 
geringer. Sie kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in ge- 
nügendem Grade erworben werden. 
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Schwieiigkeiten jedoch bereitet einem jeden angehenden Beobaohter die 
Eigenthümlichkeit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesetzte Mi- 
kroskop zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische 
Fläche des Gegenstandes, und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt, ent- 
weder gar nicht , oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Unter- 
sQchungsweise das Ganze durchscheinend , von unten erleuchtet , und nicht von 
oben nach Art des gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher 
oder tiefer , gelegen sind , kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vor- 
schein , und zwar wird dieses Verh&ltniss bei Objektiven mit hohem Oeffnungs- 
winkel und starker Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit 
geringem Oeönungswinkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstande den 
Umriss , das Verhflltniss von Lftnge und Breite , zwar unmittelbar zu erkennen im 
Stande sind, nicht aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir 
erst durch eine Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstellung ge- 
wonnenen mikroskopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft be^ 
tiächtlichere Schwierigkeiten , und durch unrichtige Verbindung der Bilder können 
nicht selten Irrthümer entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben 
jener Hülfsmittel , welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegen-? 
stände zu beurtheilen uns schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines 
mikroskopischen Objektes, bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen 
leichter erf asslich. Dem etwas Geübteren wird die Beurtheilung der Form einer 
Blutzelle keinerlei Schwierigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung 
der vieleckigen Form mancher Diatomeen oder der Gestalt eines komplizirten Hohl- 
raumes in einem Oigantheile. Die Vergleichung von mehreren in horizontaler, 
vertikaler und schiefer Richtung gewonnenen Schnitten , ein namentlich von den 
Botanikern benutztes Mittel, ist hier, wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes^ findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Uebung ist es nicht schwer , die Reliefverhältnisse mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu 
unterscheiden, wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. 
Werden solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
Pieurosig^ma angulatum , dieses so häufig benutzten Probeobjektes , der Fall ist, so 
wird die Entscheidung sehr misslich. So haben , wie oben bemerkt , die letztge- 
nannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex , bald für vertieft erklärt, 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

Welckeb hat uns schon vor längeren Jahren ein gutes Hülfsndttel zur Unter- 
scheidung konvexer und konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sam- 
mellinse , letztere einer zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, 
wenn wir von einer mittleren Tubusstellung ausgehen, bei Hebung der Mikroskop- 
töhre glänzend erscheinen , der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kug- 
liges Gebilde, eine Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

AUe Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leich- 
ter und sicherer mittelst schwacher Linsensystenäe zu erzielen , als bei Benutzung 
sehr starker, mit hohem Oeffnungswinkel versehener Kombinationen, so dass hierin 
wiederum ein gewichtiges Argument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet sich 
auch der Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch 
manchmal seinem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem 
geringen Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den 
Systemen mit grossem Oeffnungswinkel haben ^ch englische Optiker hier zu helfen 
gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Qe^ 
genstände lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorgfältige Präpara- 
tion Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
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Laftblasen , von Fetttropfen , von Amylonkarnem , von Leinwand- und Baam- 
woUenfasern etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen t.u vergleichen , welches es bei auffallender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Liehtbrechungs vermögen ku studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikToskopiscben Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen, die vorsichtige Verwendung der Schrauben, des Spiegels. 
die stetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. Hier 'i 
ist als wichtiger Orundsatu festzustellen , Bewegungen , welche die menschliche 
Hand sicher vollführen kann, ihr zu aberlassen, und nicht durch Schrauben und \ 
andere mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder OeQbte wird in dem mScb- i 
tigen HfllfsBpparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges und 
Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdinp 
dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewOhnt man sich und zuletzt in 
einem solchen Grade , dass man nicht mehr daran denkt , und erst durch den Ge- 
hrauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte Bild i 
durch eine in's Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine abermalige limkehrung j 
erßlhrt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird. Da 
jene Umdrehung mit optischen Nachlheilen verbunden ist, kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung, und bildeten, mit ganz schwachen Linien 
versehen, nur bequeme Prftparirmikroskope. Eine sehr beträchtliche Verbesserung 
gewann Hastn&ck kürzlich durch sein neues bildumdrehendes Okular [Fig. H'- 
Dasselbe trfigt Aber der Okularlinse {d. h. Ober dem unteren rir^fflr- 
migen VorsprungJ ein komplizirtes Prisma , welches bei voller Bild- 
Umdrehung ein sehr helles, nur etwas kleines Sehfeld liefert. Das 
Ding kostet etwas Ober 30 Francs. 

Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop 
sichtbar werdenden Bewegungserscheinungen. Nicht Alles, 
was man hier in Bewegung erblickt, kann darum für lebendig erklärt 
werden. 

Einmal kommen StrAmongen im Wasser vor , welche man ken- 
„. ... nen muss, will man sich anders vor Irrthflmem bewahren. Vermengt 
Nea«s bildBin- man z. B. Wasser mit Alkohol, so werden die in ihnen suspendtrten 
«jB^Hj^lpngk" kleinen Körperchen in lebhafte Bewegungen gerathen , und zwar so 
lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten , d. h. die vollkom- 
mene Mischung derselben erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen SubslanMn 
ein ununterbrochenes tanzendes Bew^ungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt ist, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BnowN'scbe Molekularbewegung genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle, die Kömchen eines Farbeatoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Rflesigkeit 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
finden sich kleine weisse Ansammlungen säulcbenförmiger Krj'stalle des kohlen- 
sauren Kalkes. Dieselben, in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern 
eines der schönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere 
Krystalle von etwa 0,015 — 0,0 1 1 mm. liegen, solange nicht ein Strömen in der 
Flüssigkeit erfolgt, vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in 
tanzender Bewegung finden. Je kleiner die Sfiulchen werden, desto gewöhnlicher 
tritt uns das Tanzen entgegen, und die kleinsten von 0,002 mm. und weniger, an 
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welchen wir zuletzt nicht mehr die Sftulchenform zu unterscheiden vermagMr, smd 
in beständiger rastloser Bewegung ergriffen. 

Die Beobaditung der Molekularbewegping ist nodi in einer anderen Hinsicht 
fflr den Anfänger belehrend. Man rergisst nftarfich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskops die Exkorsionen eines sich bewegenden Körpers 
Tergrössert werden. Bas Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge bei 
200facher VergrOsserung sckwftch erscheinen , hOchst energisch dagegen bei einer 
Vergrösserung von 1 0^— 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instnnüent zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersucken, schiesst förmlich durch das Sehfeld, während dasselbe bei den 
schwitehsten VergrOsserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
(hirch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches^ oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in Wirklichkeit die Strö- 
mung durch den Haargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe«- 
gungsphänomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Keihe von Bewegungen auf einander , so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzelbewegungen , und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. ' 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken, welche in neuerer Zeit mehr und mehr die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltveränderungen der leben- 
den thierischen Zelle. 

Schon seit längeren Jahren kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formen wechseis. Gegenwärtig weiss 
man , dass die jugendliche Thierzelle , so lange noch der Zellenkörper aus der ur- 
spünglichen Substanz^ dem sogenannten Protoplasma, besteht, auch bei den 
höchsten Organismen mit einem selbständigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues , wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat [nach Art der Amoeben) einen Austritt 
solcher Zellen durch die Haargefässwandung (A. Walleb, Cohnheim) , ein Fort- 
wandem durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperchen , wie 
der Indigo- , Anilin- , Zinnober- und Karminmoleküle , der feinsten Milchkügel- 
chen^ selbst extravasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beob- 
achtet, so dass sich hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet, 
und schon jetzt höchst wichtige Aufschlüsse erhalten worden sind, auf welche wir 
später zurückkommen werden. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten , hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bed|icht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnereiweiss , im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemei- 
nen nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im lebenden 
Körper umgeben. In manchen Fällen wird das lodserum (s. unten) oder eine ähn- 
liche Komposition den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die 
Vermeidung von Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstützte das 
(sehr dünne] Deckgläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an 
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welchen ja ohnehin der MikiOBkopiker keinen Mangel zu hkben pfl«gt, oder — was 
ffir viele Fälle das Beste — man lasse das Deckplättolien gans we^. 

Um das Verdunsten der ZusatzflQaaigkeit m Termeiden, hat RECKLinoHJittsEN 
einen kleinen, sehr zweckmAssigen Apparat erfunden. Derselbe, dieafeuchte 
Kammer« wird aus Fig. 74 dem Leser UiDhl 
verstandlich. Der geschliffene, etwu grosse 
Objektträger {dj trägt in gewöhnlicher Weise 
den üegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffene L'n- 
terrand des Olasringes a (welchen man nach 
Umständen höhet nehmen kann] die Platte. 
Ueber den King ist möglichst fest ein aue 
dünnem Kautschuk bestehender Beutel {b) ge- 
bunden. Die Oefinung desselben [c] umfas»!. 
von einer kleinen Kingschnur aus Kautschuk 
gehalten, die HQlse des Mikroskops (oder dessen KOhre, . Um den so abgespeirlen 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhallen, lege man der Innenfläche des 



Fig. 75. Feucht» Ximmcr sinfuhater Xdnitrnktisn. 

Glasringes 7.wei mit FlOssigkeit getränkte Streifen von HoUundermark oder LOseli- 
papier an , und umgebe äusaerlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bäuschchen nassen Löschpapiers. 

Noch in einer anderen sehr einfachen Weise kann man sich eine solche feuchte 
Kammer herstellen [Fig. 75), Ein Objektträger a trägt einen ein paar Millimeler 
hohen Glasring i aufgekittet. Einige WassertrOpfchen werden mit einem Pinsel 
vorsichtig an den Inneniand des let/.teren gegeben. Das Objekt bringt man auf 
eine kreisfCnnige Deckplatte c, und stOrzt diese Ober jenen Ring, so dass also jeder 
Druck vermieden wird. 



So kann man — mit Hülfe einer starken Linse in ersterem Falle eines Im- 
mersion ssystems — Stunden ja Tage lang jene Zellenbewegungen verfolgen. 

Der zuletxt erwähnte einfache Apparat Uisst sich leicht in eine Oaskammer 
verwandeln (Fig. 76]. Die dickere Glasplatte zeigt einen lUng angeschliffen ain 
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Boden der Kammer. Zwei Halbkanäle ttagen aufgekittet die beiden GlaarAhten, 
von welchen a mit einem Kautschukschlauch a^ zum Einströmen, a' zum AuaetrO- 
men des Gases dient. Das Deck|;la8chen kann man mit einem Kitt dem Olasring 
fester anpassen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermCgen wir zwar sehr 
bequem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblfitigen Wirbelthieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe , Hornhaut , Blut , Lymphe] zn studiren. 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines WarmblQters. Hier, in 
der kalten Umgebung, erlahmt jene Bewegung allzurasch. Es mflssen deshalb fflr 
die erfolgreiche Beobachtung TemperaturverhOllnisse, denen des lebenden Organis- 
mus gleich, hergestellt werden. Schon altere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben geKen wollte, mit erwärmten Objektträgem. Spater 
hat eben erwärmbaren Objekttisch, freilich in rober Form, Be&le konstmirt. Vor 
mehreren Jahren hat ein gefeierter, frOh verstorbener Forscher, M. Scrdltze, um 
die Herstellung eines derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden Appa- 
ntes üch ein grosses Verdienst erworben. 

Letzteren') versinnlicht nnsere Fig. 77. Eine auf den Tisch des Mikroskops 
mit Klammem zu befestigende Messingplatte A (nach hinten [c] ausgeschnitten, 
um sich der Stange des Mikroskops anzupassen] , ist bei a für die Beleuchtung 
durchbohrt, und trägt noch vorn in der Mitte das schief gestellte Thermometer {d} , 
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äowie an den Ecken die beiden Atme (6) . Unter diese kommen als Erwärmer zwei 
kleine Weingeistlampep. Das untere Ende des Thermometer, eingeschlossen in 
dem Messingkästchen B, a, welches zwei etwas hObete Holzleistchen begrenzen, 
umgreift gewunden die Oeffnung des Tisches, läuft an dessen Unterfläche noch 
eine Strecke frei horizontal hin , um dann gebogen durch eine Oeffnung [b) auf 
die Vorderfläche der graduirten Metallplatte zu gelangen. — Durch Versuche 
nuide festgestellt , dass das Thermometer wirklich den Wärmegrad des Objektes 
iDgiebt. 

Daas bei dem erwähnten Objekttisch die feuchte Kammer und Immersions- 
linaen am zweckmässigsten zur Verwendung kommen , bedarf wohl keiner Be- 
rnerkung. 

Leider aber haftet, wie EsGEr-MiNN gezeigt hat, diesem Apparat ein unan- 
genehmer Mangel an. Das Objekt erleidet nämlich eine mitunter bedeutende Ah- 

') Eriatin Bonn bei Mechaniker Oetssler für 27 Mnrk zu haben. 
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kühlung durch die Metallfassting des Linsensystems und das Mikroskoprohr, so 
dass die Fokaldistanz des Objektivs hier erheblich einwirkt. Man hat die Ein- 
schaltung eines schlechten Wärmeleiters zwischen Linsensystem und Mikroskoi)- 
röhre vorgeschlagen. Eine 30 Mm hohe ElfenbeinrOhre in solcher Weise ange- 
bracht, ermässigt jenen Fehler beträchtlich. 

In neuester Zeit haben Stbickeb und Sandebson, Panum, sowie E. A. Scha- 
FBB demselben Zwecke dienende komplizirte Apparate erfunden. 

Um elektrische Ströme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt KU leiten , hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt. Als ein Bei- 
spiel führen wir hier die einfache HABTiNO*sche an [Fig. 78j. • 



Fig. 7$. Harting's elektrischer Apparat. 

Auf einen Objektträger ab c d sind mit Stärkekleister zwei etwas schmälere 
Stanniolstreifen A B so befestigt, dass ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers überragt , um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu 
verbinden. Der Mittelraum des Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stanniolstreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Glas- 
plättchen defg und hikly um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu 
lassen. Die beiden (am besten aus Piatina bestehenden) Poldrähte/? und/; werden 
nicht befestigt, und erhalten die bei Fig. C angegebene Krümmung. Die Partie 
m r » liegt auf dem Stanniol , der andere aufgebogene Theil m t v (welchem man 
eine beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobach- 
tungsfiüssigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle [D] umschlossen ist. 
— Man kann natürlich leicht Modifikationen am HABTiNG'schen Apparate an- 
bringen. 


Sechster Abschnitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung , so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine Prä- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes, des 
Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vorräthig, und bewahrt sie im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl schliessenden Kästchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen, und zum Schutze des 
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Instrumentes geschliffene Ränder besitzen. Allzu dickes Qlas ist bei Benutzung 
der stärksten Linsens) steine und der dabei erforderlichen Zylinderblendungea un- 
iweckioSssig. Man nehme sie daher nur I — 1,5 mm dick. Die Form wird am 7weck- 
mässigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekttische eine entsprechend schmalere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den zu untersuchen- 
dea Gegenstand auf die Mitte der Olaspiatte zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Flflssig- 

keit, des Wassers, Glycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Präparation 

liiniu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheüen. 
Ist das Untersuchungsobjekt ein grosseres 

nad namentlich dickeres, will man z. B. einen 

kleinen Embryo, ein ansehnlicheres Injektions- 

prüparat untersuchen, so bringt man jenes mit 

FlQggigkeit in einem UhrglSschen unter das 

Mikroskop. Zweckmässiger sind kleine quadra- 
tische Glaskästchen , etwa ein bis andert- 

tiülb Zoll messend, mit einem 2 — 3'" hohen Rand 

(Fig 79] , Noch mehr empfehlen sich die Deckel 

kleiner Olasdosen . wie sie unsere Fig. SO an- Fig. 7^1. •'ii»>iia~(ch«n. 

näberrd in natürlicher Grösse bringt"). Auch so- 

Renannter Glaszellen, wie sie die F.ngländer verfertigen (s. weiter unten beider 

Anfertigung mikroskopischer Präparate) kann man sich mit Vortheil bedienen. 

Weniger zweckmfissig erweisen sich dicke, mit exkavirler Milte versehene Ob- 
jektträger. 


Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeckt 
untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die bekannten Deckgläschen oder 
Deckpla tt eben. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren VergrÖsse- 
nmgen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für we- 
niges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht . sind 
jene ausser Gehrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
[ilatle bei stärkeren Jiinsensjstemen ein in das optische Verhalten tief eingreifen- 
iles Moment. Man findet sich deshalb in der I.agc , eine Reihe verschieden dicker 
Kxemplare jener Deekgtäschen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Sehfichtelchen bewahrt. Solche von 0,45 mm Dicke, bis zu andern von 0,02 mm 
und weniger nach den Linsensystemen des Mikroskops sind hierzu erforderlich. 
Mitunter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen Gläs- 
chens noch allzu stark, wenn man Zerquetscht werden oder Zerspalten verhüten 
will. Es ist dann nothwendig , einen härteren Körper zwischen Objektträger und 
Deckplfittchen einzuschieben , eine Vorsichtsmaassregel , von welcher ebenfalls 
skUoh auf einer vorbeigehenden Seite die Rede gewesen ist. 

Zur Präparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich. Glaube 

»E, Skybot.d's Nachfulger" in 
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man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit , ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 
chen erfunden , welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Hegel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtestem Schlüsse und sehr 
feinen Spitzen , nicht die schwer beweglichen , welche manche Anatomen zu be- 
nutzen pflegen. Die Spitzen müssen entweder ganz glatt, oder nur sehr leicht ge- 
kerbt sein. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, überträgt man zweckmässiger 
mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig; auch eine feine 
Kniescheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, womöglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle^ leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen ailato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzu weichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument , so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebertragen kleiner Ge- 
genstände leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzu lange , aber mit sehr fein 
zugeschliflener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen eingelassen, 
erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen, wenn es nothwendig ist, 
(nach Bedürfniss auf schwarzer oder weisser Unterlage) , lasse man bei der Klein- 
heit der Formelemente des menschlichen Körpers stets mit Genauigkeit eintreten, 
und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, dazu an, da man durch ein 
gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Anfänger fehlen hier sehr 
häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft genommenen Prä- 
parates allzu frühe auf. 

Nicht selten wird es sich hierbei um eine so feine Arbeit handeln , dass man 
zu vergrössernden Gläsern, zur Lupe oder dem einfachen Mikroskop, greifen muss. 
Letzteres leidet nun aber an einem sehr grossen Uebelstande seiner stärkeren Lin- 
sen, an einer Kürze des Fokus, welche bald jede Nadelarbeit unmöglich macht. 
Es ist daher ein Verdienst von Zeiss , in dem Fig. 8 1 abgebildeten Mikroskop ein 
brauchbareres Instrument geliefert zu haben. Dasselbe trägt an kurzem Rohre ein 
aus drei Gläsern bestehendes Linsensystem und als Okular eine Konkavlinse. 
Noch bei 150 — 200facher Vergrösserung gestattet es den Gebrauch der Präparir- 
nadeln. Das bildumdrehende Okular unserer Fig. 73 (S. 62) erlaubt indessen die 
gleiche Verwendung eines zusammengesetzten Mikroskops. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer 
mit doppelten , dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
kanntesten ist hier das von Professor Valentin erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein. solches Instrument, welches unsere Fig. 82 bei l 
wiedergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine Vervollkommnung hat später dieses VALENTiN'sche Werkzeug durch die Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine solche zweckmässigere Ge- 
stalt des Doppelmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. Indessen auch mit 
diesem verbesserten Instrumente ist leider nicht viel zu erreichen , wie ich aus 
eigener Erfahrung weiss. 


Die Prttjiariitiiin mikruskopitirher Objekte. 


)ei weitem vurzUglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Kaeir- 
er derarlige dOnoe Schnitte anzufertigen. DisponiTt man aber einige der- 
I, und hat man die nothwendige Geschicklichkeit sTworben, so wird man dem 



UoppelmeBser den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute ei^lische Kaeir- 
neseer von möglichst leichtem Bau und kleinerer Klinge. Letztere kann fRi viele 
Zwecke flach geachlifFen sein Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl 
^lilifTene Klinge vorzuziehen. Für manche Zwecke empfiehlt sich eine an der 
^inen Seite konkave, an der anders plane Klinge. Gutes SchSrfen und die sehe oft 
niederkehreude Benutzung eines Stiel chriemens sind erfcrderlich , das Messer im 
eeei^elen Zustande zu erhalten. Die Klinge gleich dem Präparat, welches durch- 
Khoitten werden soll , mflssen stark angefeuchtet sein ; denn eine trockene giebt 
niemals einen guten Schnitt. Von der nassen Klinge nimmt man den feinen 
"uichBchnitt am zweckmässigsten mit einem Pinsel ah, und breitet ihn dann sorg- 
s»m and vorsichtig auf dem Objektträger aus. Nur zur Anfertigung sehr grosser 
Schnitte in hinreichender Feinheit versagt das Rasirmesser bei dem breiten Rücken 
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seiner Klinge den Dieattt. Hier kommt dann nach Thikkrch ein anderes Instru- 
ment vortheühaft ;eur Verwendung, nämlich eine papierdünne MeseeTklinge [Mnn 
1 Cm. breit und 20 Cm. lang) , welche m den Bogen einer gewöhnlichen Uhnnaohet- 
a^e eingespannt wird. 

Zur Anfertigung gleichmasHig ddnner Schnitte sowie ganzer Schnitt reihen hai 
man die sogenannten Mikrotome. Ea sind dieser Instrumente zahlreiche erfun- 
den worden , eo dass zur Zeit eine förmliche Musterkarte zum Theü recht koat- 
spieliger Werkzeuge vorliegt. 

Zweckmässig 'Tig 83) ünde ich nach eigener Erfahrung das Scrieffek- 
DEC'KiiR'sche (eine Modifikation des von J. Suixii erfundenen InstrumentegJ . 

Dasselbe *) gestattet die Verwendung einer beliebigen Ra- 
sirmesserklinge (trocken oder feucht) , welche die freie mensch- 
liche Hand fahrt, während das fisirte Präparat durch eine 
Schraube voi^schoben wird. 

Das Mikrotom besteht aus zwei übereinander gelagerten 
und grösstentheils vertötheten Messingröhren. Dieselben lassen 
nach oben einen Zwischenraum. Sie sind hier mit Schrauben- 
gangen versehen und nehmen eine kurze, gleichfalls Schiau- 
bengänge besitzende Röhre auf. Diese trägt nach oben eine 
StEiettardeckeM'nMhBin breit« Messlngscheibe, deren Aussenrand (i) in lOOTheilege- 
hiibor Orsase. theilt und zur Schonung desMcssers Stumpfwinklig herabgebogen | 

ist. Eine vollkommene Umdrehung der Schraube hebt das Pl*- j 
[larat um Inun, eine solche um einen Theilstrich , also um 0,01 mm. Zur Ab- | 
leaung ist der Zeiger {c) vorhanden. 

Das in Hollundermark , in massenhaftere festere thierische Theile (z. B. eJn \ 
Stück erhärtete Leber oder Rückenmark) eingeschobene oder sonstwie »einge- , 
bettete« Präparat wird durch die mit horizontalen Schrauben {df verstellbare 
Halbröhre («) fixirt. 

Oehen wir nun zu diesen Einbettungsmethoden über. Sie dienen iura 
L'mschliessen sehr kleiner Gegenstände, welche nicht mehr gleich derberen Massen 
bei der, Schnittführung von den Fingern der linken Hand gehalten werden können. 
Ein Einlegen kleiner Gegenstände in eine dicke Lösung des arabischen Gummi. 
ein Einschmelzen in ein Gemisch aus Wachs und Oel (Steickek) , in Paraffin 
sowie in Glycerinleim (Klebs! leistet gute Dienste. Wir geben hier einige Vor- 
schriften, welche leicht nach Kedürfniss modifizirt werden können : 

1) Einbettung in Gummi. Man eriüllt eine Papierdüte mit einerselit 
konzentrirten Lösung des arabischen Gummi, und bringt das durch Alkohol ent- 
wässerte Objekt in diese Masse. Das Ganze kommt fOr zwei bis drei Tage in Al- 
kohol, und ist dann schnitttähig. Zum Abwaschen der Schnitte dient Wasser. 

2) Einscbmelzung in ein Wachs^ und Oelgemisch. Beide, el«a 
zu gleichen Theilen, werden durch Erwärmung in einer Porzellanschale verflüa^li 
und in eine Papierdüte gebracht. Das vorher durch Alkohol entwässerte und dunh 
ein ätherisches Oel durchsichtig gemachte Präparat kommt hinein , und kann un- 
mittelbar nach dem Erkalten geschnitten werden. Zum Abspfllen verwendet man 
Teqientinöl. 

H) Einscbmelzung in Paraffin. Man macht in ein Stück Paruffin einf 
Hölung, füllt diese theilweiae mit flüssigem sogenanntem Paraffinöl. In diese 
letztere kommt das durch Alkohol und Chromsäure erhärtete Objekt. Man übet- 
giesst abermals mit Paraffinöl, und kann späler für einige Zeit nochmals in Wein- 
geist einlegen. — Auch ein Auftropfen des Paraffin auf eine Guttaperchaplatle, 
eine Zugabe des Objektes, welches durch nochmaliges Uebertropfen bedeckt wird, 
genügt für manche Fälle [Hisl . Eine Einbettung in ein Gemisch von 5 ITieilen 

*j E4 liefert Mechaniker Mauju in btrasaburg zum Preise von IS Mark. 
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Paraffin, 2 Walrath und 1 Schmalz wurde neuerdings empfohlen [Kuthkufoud, 
Pritchabi)^ . 

4j Einbettung in Glycerinleim. Etwa 1 Volum sehr konzentrirter 
HausefibksenlOsung und Y2 Volum reines Qlycerin nehmen Alkohol- oder Chrom- 
säure-Präparate auf. Nach dem Erkalten bringt man in jene letzteren Zusatz- 
flüsaigkeiten das Qanze zurück, wo dann die genügende Erhftrtung von Objekt und 
Gelatine eintritt. 

5} Einbettung in Transparent-Seife. Flemmiko löst sie in Y^ — ^/«2 
ihres Volumen Weingeist. In die erwärmte Masse werden die Alkohol-Objekte 
eingeflchlossen, und einen bis zwei Tage zum Trocknen des Einschlussmittels hin- 
gesetzt. Jetzt zerschneidet man mit trockner Messerklinge die vollkommen durch- 
sicfafdge Substanz [ein grosser Vortheil] und das Objekt. Zum Lösen der Seife 
dient destillirtes Wasser, zum Einschluss des Präparates Qlycerin. 

6) Einbettung in Biweiss und Talg. Bukos erfand das nachfolgende 
Gemisch. Man nimmt frisches Hühnereiweiss nach Entfernung der sogenannten 
Hegelschnüre, und zwar 24 Kcm, welche mit in weitem Keagensglase mit 2 Y2 Kcm 
einer lO^/oigen Sodalösung durch Schütteln verbunden werden. Dann schmilzt 
man in einem andern ähnlichen Glase 9 Kcm Talg und trägt in letzteres Oef&ss die 
ergtere Masse ein. Das in ein Papierkästchen gebrachte Präparat wird mit dem 
Gemenge übergössen , und nach wenigen Minuten erhärtet in absoluten Alkohol 
gebracht (Bsesgen). 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen , ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt, und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am schnell- 
sten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 

Ein ganz unentbehrliches 
Werkzeug ist endlich für den 
Histologen der gewöhnliche Ma- 
lerpinsel. Abgesehen davon, 
dass er die Gläser des Mikroskops 
von Staub zu reinigen hat, kommt 
er bei der eigentlichen Präpara- 
tion zur ausgedehntesten Ver- 
wendung. Fremde Körper, Ver- 
unreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn 
am besten entfernt, dünne zarte 
Schnitte am passendsten auf der Glasplatte ausgebreitet. Handelt es 
sieb darum, aus einem Objekte zelUge Elemente, welche, häufig in Un- 
zahl vorkommend, das Gerüste jenes und seinen ganzen Aufbau vei^ 
decken können , wegzuschaffen, so leistet hier weit mehr als das Aus- 
waschen mit dem Strahle einer Spritzflasche, das Auspinseln, eine 
Methode, welche His erfunden hat. Der Gegenstand wird mit Flüssig- 
keit (gewöhnlich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und be- 
deckt, und dann in rasch auf einander folgenden senkrechten Bewe- 
gungen mit einem Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 84) . 
Allmählich trübt sich die Zusatzflüssigkeit, und das Gewebe hellt sich 
äuf. Dann nach einigen Minuten dreht man das Präparat um, und 
wiederholt die Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkät dahin, das Gerüste isolirt zur Anschauung zu gewinnen. Auch 
das Pinseln eines in grusigerer Flüssigkeitsmenge schwimmenden Objektes, etwa in 
emem der oben erwähnten Glaskästchen , leistet gute Dienste. Es ist allerdings 



Fig. I»4. Das Pinseln mikroskopischer Objekte. 


Fig. 85. 
Die Pipette. 
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eine gewisse Geduld erforderlich y um auf diesem Wege ein gutes Präparat zu er- 
zielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu bearbeitenden Gegen- 
standes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet j so erhält man überall , auch 
bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen. Solche Theile werden 
dann, einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauchbar. Weit 
schlimmer ist es, wenn man einen übermässig erhärteten Theil in dieser Weise be- 
handeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat zu erhalten, 
oder gar keins ; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Hegel 
gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen führt selten 
zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat auch Billboth 
geliefert. 

Das Auspinseln kann übrigens durch ein vorsichtig geübtes Ausschütteln 
des Präparates ersetzt werden. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen, kann 
man sich eines Streifen Löschpapiers mit feinster Zuspitzung bedienen. Zweck- 
mässiger ist eine kleine Pipette (Fig. 85), ein Instrument, welches bei Herstel- 
lung bleibender Präparate kaum entbehrt werden kann. 


Siebenter Abschnitt. 

Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagentien. 

Titrirmethode. 

Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trockenen 
Zustande. In der Regel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich 
indifferent verhalten (obgleich dieses viel seltener, als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Fall ist), sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm Flüs- 
sigkeit entziehen , oder solche in sein Inneres eintreten lassen , so dass Schrum- 
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der 
Brechungsverhältnisse in den Gewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzeren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt, um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben , manche zarte Strukturen am deutlichsten , während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar, so dass wir Habting Recht geben müssen, welcher sagt, es würde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bestandtheil, etwa der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, da- 
gegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhält , wirken 
gewisse Reagentien sehr vortheilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet uns 
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• 

für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel, wie wenig man überhaupt berechtigt 
ist, an der Hand einer Unterimchungsmethode , da wo man im Sehfelde nichts 
erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zerklüftete 
Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt , wird das Brechungs- 
vermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche, so dass man an eine 
Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste, wenn nicht andere 
Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder hervortreten 
Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker, Gummi, Ei weiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz unschätz- 
bares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt ; auch Kreosot verdient für momentane 
Beobachtung Empfehlung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Auf- 
hellungen durch die alkoholischen Lösungen gewisser Harze (s. u.}, durch Terpen- 
tinöl , Kanadabalsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent des 
Wassers 1,336 ist; besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 1,475 
jGlycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 1,476, 
der Kanadabalsam von 1,532 — 1,549, und das Anisöl sogar von 1,811. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss , leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab in Wasser liegend, wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei 
jene nahezu gleich werden, so hört der Glasstab auf zu glänzen, und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl , so erhält man ein Bild , als ob innerhalb 
des Oels ein Hohlgang verlaufe ( Welckeb) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatzflüssigkeiten kann den Mikroskopikern nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man war hier in den Schlendrian hin- 
i'ingerathen , dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Höchstens gab man zu, dass ein kleiner 
Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme machte, da man die energische Ein- 
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht läugnen konnte. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewebe 
eine weit grössere sei, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, .war wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete auch jetzt noch eigentlich an den Anfangs- 
arbeiten über jenen Prozess. . 

Die Theorie muss verlangen , jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen ; ihr Ziel wird sein müssen , dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge 
webe in der Regel empfohlen Speichel , Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser , Blut- 
sertun, verdünntes Hühnereiweiss ; und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu kön- 
nen. Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten different, wie wir es an den Blutkörperchen bemerken. 
Von Wichti^eit ist die leicht zu konstatirende Beobachtung, dass die Beigabe 


74 Siebenter Abschnitt. 

einer kleinsten Menge Karbolsäure derartige thierische Flüssigkeiten* vor Zersetzung 
schützt. Jene leistet mehr als der früher empfohlene Kampher. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Ob^ham's hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit hat dieser Gelehrte schon vor längerer 
Zeit darauf aufmerksam gemacht, dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei 
Substanzgruppen unterschieden werden müssen, welche er mit dem Namen der 
Krystalloid- und Kolloidsubstanzen bezeichnet hat. Erstere, den kr}- 
stallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch, und erinnern in dieser Hinsicht 
an flüchtigere Stoffe ; letztere , charakterisirt durch die Unfähigkeit , den krystalli- 
nischen Zustand anssunehmen, zeigen ein sehr geringes Diffusionsvermögen. Unter 
den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärkemehl, Dextrin, Schleim, 
Ei weiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlomatrium 
und Eiweiss, enthält , eine Wassersäule , so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit vordringen , während das Eiweiss bei seinem geringen Dif- 
fusionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt, so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Koloidreihe, z. B. 
Schleim , gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen, und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen, und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich 
nach Gbaham's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 987 Theile Wasser auf etwa 4,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz) . Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Proz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll , um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Beifügung der Karbolsäure vor Fäulniss leicht bewahrt werden können, 
ebenso das Fruchtwasser. Eine Lösung von mittelst des GKAHAM^schen Dialysator 
gereinigtem Eiweiss von bekannter quantitativer Zusammensetzung und mit einer 
bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird so eine Zeit lang sich aufbewahren 
lassen, und dann, für den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute 
Dienste leisten. Zur längeren Konservirung grösserer Gewebestücke versagt sie 
dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

ScHULTZE hat später eine mit Jod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf das 
Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm »Jodserumcf genannt, hesteht aus dem 
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Amniosw asser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte Jodtinktur 
oder eine starke Lösung von Jod in Jod Wasserstoff säure zugesetzt wird. Auf etwa 
30 Orammes giebt man unter Uöischlltteln circa 6 Tropfen der Jodflüssigkeit. Die 
so zuerst entstehende, stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen 
Stunden und wiederum später mehr und mehr ab , wo dann die nachträgliche Zu- 
gabe einiger Tropfen der JodlOsung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet 
einen trefflichen Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelcmente, 
ebenso nach stunden- oder tagelangem Einwirken ein ausgezeichnetes , sehr scho- 
nendes Mazerationsmittel. Seine Dauerhaftigkeit soll durch eine Spur von Cyan- 
wasserstoffsäure sehr erhöht werden können. Schon hier müssen wir den bei vielen 
derartigen Mazerationen höchst wichtigen Rath geben, das einzulegende Stück 
recht klein und die Menge der Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künst- 
liches Gemisch aus 30 Grms Hühnerei weiss , 270 Grms Wasser und 2,5 Grms 
Chlömatrium , mit der entsprechenden Menge Jodtinktur versetzt , scheint einen 
Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte, ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden , so dass einem Jeden , welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der 
Kath zu geben ist , hier auch andere Zusatzffüssigkeiten noch zu versuchen , um 
entscheiden zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert geblie- 
ben, und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft, die für in Reagentien erhärtete und getrübte Tex- 
turen von unschätzbarem Werthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch nicht 
indifferenten Zusatz für viele Gewebe , selbst wenn es sich um längere Aufbewah- 
ning grösserer Stücke handelt. Sein Aufhellungsvermögen kann man durch Bei- 
gabe von Wasser etc. beschränken. Passend für die Beobachtung und Konservi- 
rung zahlreicher Objekte ist eine (durch den leidto allzu frühe verstorbenen 
ScHw^iGGEK - Seidel empfohlene) Mischung von 1 Theil reinem Glycerin und 
t) Theilen destillirtem Wasser. Manche zarte Gebilde schrumpfen in Glycerin aller- 
dings ; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und schön. Eine 
Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z. B. Essigsäure, Ameisensäure, Jod, 
Gummilösung, chromsaures Kali, Tannin, — können zweckmässig mit ihm ver- 
bunden werden , wie es dann noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische 
bildet (s. u.) , und endlich die beste Flüssigkeit für den feuchten Einschluss der 
meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen , welche für zoochemische Arbeiten überhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und krystallinischer Niederschläge , über die 
Beschaffenheit von Elementarkömchen, über die Konstitution der Gewebeelemente 
ins Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen Lösungen, natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht , will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer , mit grösserer Brennweite versehener Systeme, 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse , breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Letzteren pflege ich mit einer gleich grossen, an den 
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Kändern abgeschliffenen UliiH|iIatte ganz im bedenken , eine Vorsieh tsmaaitsreKcl. 
welche ich einem Jeden , dem Schonung Heines Instrumentes am Herzen liegi, nebt 
anempfehlen möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren und neueren Mikro- 
Bkoj>en getroffen wird, der übjekttisch aus einer mattgeschliffenen schwarzen G\m- 
jilatte, so ist dieses fflr chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens nird entweder mittelst eines zugespitzten GlasstSbchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt , indem man entweder das DeckgllUclien 
vorher abnimmt, odet jenes von dem Rande des letzteren aus zum G^enstande 
einströmen lässt; oder man lässt es langsam zutret«n, um die Reihenfolge der 
Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten Man kann einen Lein 
wandfaden, dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung be- 
nutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, ganz scbmitle 
Streifchen Löschpapier, deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt, während das an- 
dere neue einfOhrt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon starker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hfllfamittel ist die 
ikber längere Zeit eich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Küd- 
servBtions- und Mazerationsflaeeigkeiten , das oft Stunden , ja Tage lang dauernde 
Ver^veilen thierischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fleisaig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur Kennl- 
niss der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, verdankl 
man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Torscher möglichst angelegen 
sein. Uie Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man sich vur 
allen Dingen von jenem Schlendrian frei , ein Gewebe eben nur in Bssigsäure , in 
Schwefelsäure , in Kali- oder Natronlauge zu bringen , unbekümmert , wie sUrk 
jene Lösungen sind, wie viel das Volumen des eingelegten Stückes und der zuge- 
setzten Flüssigkeiten betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener 
chemiechen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum 
die Verpflichtung, sein Verfahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen während weniger Minul«n 
handelt, kann man sich der Uhrgläaer, eines niedrigen kleineren 
Olaskaslehens oder des Deckels kleiner Olasdosen bedienen. Bei 
längerer Einwirkung verwende man kleine Flfischchen mit etwas 
weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch bewer 
kleine graduirte Zylindergläaer (Flg. 86) . Stets gebe man den Ge- 
issen eine Etikette , um Verwechslungen zu vermeiden , der Zeit- 
dauer sich z 


Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebritueh- 
licben>Reagentien über. 

1) Unter den starken liaeralsälireil wirken Schwefel-, 

Salz- und Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerstörend 

auf die meisten histogenetischen Substanzen ein. Doch geben sie 

für einzelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sie deren Ter- 

Zjlindergitic^an.' bindende oder Kittsubstanz, theils auch das in ihnen vorkommende 

Bindegewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie 

für verschiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel, während in hochgradiger 

Verdünnung wir die Wirkungen schwacher Säuren, Aufhellungen, Ijösungen, 

Quellungen verschiedener Formelemento gewinnen , und so in jenen Säuren zum 

Theil sehr wichtige Mazerationsmittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure, der 
nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von 1,85 — 1,83, 
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Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmässi- 
ges Htllfsmittel bei der Untersuchung der Homgebilde (der verhornten Epidermis, 
der Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Femer bildet sie 
ein Reagens auf Cholestearin, ebenso in Verbindung mit Jod auf jenes, auf Cellu- 
lose- und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele organische 
Stoffe, Eiweisskörper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe, indem sie 
sich ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil vor 
letzterer , Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solidiren, dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an, als bei der 
Chromsäure*). Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefelsäure 
im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Gramme auf 1000 Grms Wasser, so 
lö8t sich jenes bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 35 
bis 40^ C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit mög- 
lichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können . eine Me- 
thode, deren sich Kf)HNE mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 

Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Hohrzuckerlösung von 5^0 zugesetzt (l Tropfen 
einer ziemlich gesättigten Lösung ersterer auf I Kcm. letzterer Flüssigkeit) ist von 
Klebs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes ohne Quel- 
lung empfohlen worden. 

Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1 , 5 speziüschem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2^ benützen [letztere ist die soge- 
nannte offizineile Salpetersäure) . 

Die erstere (von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe, und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskelfäden (Kühne). 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel , aber langsamer , erreicht 
werden. Das Reagens, von Schultze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt, und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstofie gelb zu 
lärben , macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von sogenannten Bindegewebskörper- 
chen und Knochenkörperchen n^bst deren Ausläufern, sowie von Zahnröhrchen. 

207o Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Reichert und Paulsex 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der glat- 
ten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — lO^o) bedient man sich dann femer zur Ex- 
traktion der Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesiasalzenj aus 
verkalkten Knorpeln und Knochen. Doch können hier auch Salzsäure und noch 
hesser Chrom-, Milch-, Pikrinsäure oder Holzessig zur Verwendung kommen. 


*) M. Schultze , der uns mit diesen Angaben beschenkt hat , verwandte eine Säure 
von 1,839 gpez. Gew., von welcher etwa 18 Tropfen 1 Gramme ergeben. £r empfiehlt im 
Mittel 3—4 Tropfen auf 30 Grms Wasser (mit Extremen von 1—10) , und rühmt ihre Wir- 
kungen zur Erhärtung der Stützsubstanzen in den Zentralorganen des Nervensystems, der 
^tina, sowie der Netzgerüste der Lymphdrüsen und verwandter Organe. 
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Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1%) hat Köllikeb die Salpetersäure 
zur Aufhellung vor Musljieln vor Jahren geprüft. Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasserstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach , um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen, und die sogenannten Bindegewebskörper- 
chen mit den von ihnen ausstrahlenden Röhrensystemen zu isoliren; so in der 
Hornhaut, den Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen 
mehrtägige Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischen- 
substanz der Muskeln (Abby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man ver- 
wendet hierzu vielfach eine Salzsäure , welche so lange mit Wasser versetzt wird, 
bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige , gewöhnlich 
12 — 14 Stunden erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist 
das ausgewaschene Objekt mindestens noch einen Tag lang der Mazeration in 
destillirtem Wasser zu unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt , so zerfällt dann 
bei vorsichtiger Aifwendung der Präparirnadel das Ganze rasch und schön. Eine 
wichtige Modifikation des erwähnten Verfahrens besteht darin ^ dass man Stücke 
der Niere 6 — 8 Stunden lang in Alkohol von 90^/q, welchen man Y2 — V4 (Volum- % 
gereinigter möglichst starker Salzsäure zusetzt , kocht. Man nimmt die Operation 
an einem mit einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor 
(Ludwig und Zawabykin) . Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für 
die Isolirung der Hautnerven hat Toms a- ein Kochen von i — 2 Tagen und längeres 
Auswaschen in Wasser empfohlen. Leindnjektionen mit Berlinerblau behalten 
beiden Methoden gegenüber Farbe und Konsistenz der Gefässe. In ähnlicher Ver- 
dünnung wie Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu 
benützen. In hochgradiger Verdünnung von 0,1 % bildet sie ein Mazerations- und 
Aufhellungsmittel des Bindege\^bes, dessen Zellen und elastische Elemente dann 
schön hervortreten ; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz der Muskelfaser, 
und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Phosphorsäure. 

Stbelzoff empfiehlt sie zum Entkalken embryonaler Knochen, namentlich 
auf vorgerückterer Stufe. 

Borsäure. 

Sie hat bisher nur geringe Verwendung erfahren, so z. B. von BkOcke bei 
Untersuchung von Blutzellen. Er benutzte eine Lösung, welche 2^0 der reinen 
geschmolzenen Säure enthielt. Nach Kollmann handelt es sich hier um ein ener- 
gisch einwirkendes Reagens. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Hannoveb den mikroskopischen Beobachtern die 
(^hromsäure als Erhartungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich einen 
immer steigenden Ruf erworben , namentlich nachdem man das ursprüngliche un- 
genaue Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren , verlassen 
hat, und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes , nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist, während dieser letztere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht, oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 
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Man sollte sich stets einer reinen , von Schwefelsäure möglichst freien y gut 
au8k]:)'stallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Gefässe an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist. bedienen , und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur nothwendigen Zeiterspamiss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig , die dann 
in graduirten Gefässen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grms in 98 Grms (oder Kubikcentimetem) destilHrtem Wasser, 
so dass eine 2 ^/o^e Lösung bereit steht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 2%. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet werden, und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0,2%) beginnt, und dann 
nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration (0,5 — 
17o/ ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis der ge- 
wünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen so 
leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes , so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an ; und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um 80 mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente, 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden , dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstflck durch tagelanges Ein- 
legen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich der 
^'hromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren , zum Erhärten dienenden Chromsäure- 
lösungen. Das Reagens besitzt aber in hohen Verdünnungen noch eine andere 
wichtigere Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in 
etwas mazerirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in 
nervösen Theüen , auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können , welche bei 
der Untersuchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hier- 
durch hat es zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nach- 
haltigen Einfluss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Schtltze ein 
^ugniss ablegen. Später hat man sich desselben zur Erforschung der Zentral- 
«Tgane des Nervensystems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg 
bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
üonBgrade von nur 7 — 15 Millegrms auf 30 Grms, also Lösungen von ungefähr 
0,025 — 0,05*^/0 Wasser, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach l — 
•^ Tagen der gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Verdün- 
nungen von 0,02, 0,01% und weniger herabgegangen (Deiters, J. Ahnold, 
Kühne) — und auch ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden . 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch 
das Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allge- 
meinen ist natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeits- 
zuaatz die Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel 
leicht überschreitet. Passend ist es deshalb, das einzuigende Stück nicht allzu 
klein zu wählen, und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren 
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Objekte werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurch- 
sichtig, die letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Qraham's über sogenannte Kolloid- und Kry- 
stalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Schultze (der unter den deut- 
schen Histologen zuerst die volle Bedeutung derGRAHAM'schen Arbeit erfasst hatte^ , 
machte mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich hier eben nicht um die Chrom- 
säurewirkung allein handle , dass vielmehr bei grösseren in massige Flüssigkeits- 
menge eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes, wie 
Blut , Schleim, Eiweiss desselben , hinzukomme , so dass ein aus Krystalloid- und 
Kolloidstoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt , während ein kleines Stück- 
chen Gewebe, in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht, fast nur die 
Einwirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schultze berichtete uns vor Jahren, 
dass er darauf bezügliche Untersuchungen anstellte , und dass als Kolloidsubstanz 
eine wässerige Lösung des arabischen Gummi passend erschiene. 

Aehnliche, aber weit schwächere und viel langsamer eintretende Effekte kom- 
men auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die Rede 
sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifiziiten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 2% 
Thiebsch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegens ein öfteres Wechseb 
der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es, etwas Glycerin beizufügen. Ein kleiner 
Zusatz von Chiorwasserstoffsäure kann die Wirkung verstärken, ohne das zarte 
Texturen erheblich Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. 

Milchsäure 

wurde von Steblzoff zum Entkalken embryonaler Knochen empfohlen — und 
zwar mit Recht. 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure war früher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. Vor einiger Zeit hatte M. Schultze mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikroskopikers anwiesen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein Theil 
reines krystallinischen Säurehydrat erfordert zur Solution 15 Theile Wasser] lässt 
bindegewebige Strukturen aufquellen , und durchsichtig werden , während die von 
eiweissartigen Stoffen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten , und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Formelemente 
des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen Schultze s 
stärker als die wässerige, und scheint für manche Zwecke besondere Vortheile dar- 
zubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche, wenngleich be- 
schränktere Verwendung bei der Karmintinktion, wovon später die Rede sein wird. 
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Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
sSurehydrat, die völlig reine Essigsäure^ das Acidum aceticum glaciale, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) , und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der Sltesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften, Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen, oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
ZellenkOrper isolirt zur Anschauung zu bringen, femer dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben^ und dessen sonstige Zumischungen an. Zellen, 
elastischen Fasern, Grefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, 
zur längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf 30 Grms Wasser genügen, um nach einigen Tagen starke Auf- 
hellungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien , femer die zwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von AiTESBACH vor Jahren entdeckten merkwürdigen Gangliennetze, ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, an Gelassen etc« deutlich hervortreten. Zur Er- 
kennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger Minuten eine 
1- oder lY2% ^^^^^^^^' Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, IY2 ™i* ^^^h versetzt. 

In späterer Zeit hat sich Köllikes einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 

: dient; und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikcentimeter Wasser. Ich habe l — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kern, alsdann subtituirt. Essigsäure von 0, 3 — 0,2 % ^^^ femer von Andern 
mannichfache Verwendung erfahren. 

Kürzlieh studirte Auekbaoh die Wirkungen verschiedener Konzentrations- 
stufen auf thierische Kerne. Lösungen von 1 — 0,08 ^/^ (und im Mittel von 0,2 — 

I 0,1) eignen sich sehr gut, um ein annähernd richtiges Bild zu erzielen; ebenso 
eine Mischung von 7 ^/q Rohrzucker und 0,06 % Essigsäure. 

I Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile em- 

pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure , ebenso zum Auswaschen 
von Kaxmintinkticmen, um das Both an die Kerne zu binden , wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuxemazeration bei Erkennung 
zarter Struktorverhältnisse insofern dar, dass der Theii im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss, indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering, später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzu bedeutend attsgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 

Essig. 

Die Benutzimg des gewöhnliehen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, S, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Geiwebe zu sehr erweicht , am Schnitte zu gestatten , so fahrt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Koehen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

FsET, Mikroskop. 6. Auflage. Q 


g2 • Siebenter Abschnitt. 

Holzessig. 

Man hat vor Jahren den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum 
pyrolignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur Aufhellung 
bindegewebiger Strukturen benutzt, namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei 
den pathologischen Qeweben. Er übt einen ähnlichen , doch nicht völlig gleichen 
Effekt wie verdünnte Essigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen 
auch noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destilla- 
tion des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig statt- 
finden , wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe 
nun hervortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Struktur Verhältnisse gutes Hülfsmittel, z. B. zur Erkennung der sogenannten Horn- 
hautkörperchen und ihres Inhaltes, des Nerven Verlaufes im submukösen Binde- 
gewebe etc. , überhaupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile , wie drüsiger 
Elemente^ Gefässe, pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren 
Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten , freilich auch oftmals bald 
genug, in Folge weiter gehender Mazeration, wieder zu verschwinden. Es liegt 
hierin , abgesehen von dem Gerüche , der Beschädigung der Messerklingen , etwas 
Unbequemes für die Benutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sich Holz- 
essigpräparate beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu kon- 
serviren. Man hat deshalb nachträglich für die meisten Untersuchungen jener 
Flüssigkeit den Abschied gegeben. — Zweckmässig ist sie zur Ausziehung der 
Knochenerde aus verkalktem Knorpel, normalem, pathologischem und fötalem 
Knochengewebe . 

Ameisensäure 
ist staft Essigsäure vorgeschlagen \yorden i^Ranviek ) . 

Weinsäure. 

In neuerer Zeit nur zur Reduktion von Vergoldungspräparaten empfohlen s.u. . 

Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) . 

Sie ist seit Jahren durch M. Schültze und Andere vielfach zur Verwendung 
gekommen , indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht reduzirt 
wird. Sie theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen 
edler Metalle, zu welchen wir später kommen werden. 

Pikrinsäure. 

Theils als Färbungsmittel durch Schwasz und Andere* (s. u.) , theils zur Er- 
härtung der Gewebe empfohlen. Nach den Erfahrungen Ra.nvI£b's gewährt eine 
konzentrirte Lösung schon nach 24 Stunden kleinen eingelegten Gewebestücken 
eine treffliche Konsistenz. Es tritt hierbei weder Schrumpfung noch Eiweissge- 
rinnung ein , und Kalksalze werden gleichzeitig extrahirt , daher ihre Verwendung 
auch bei osteogenetischen Studien. Ich kann nur beistimmen. Eine weitere Ver- 
wendung findet unsere Säure bei der Darstellung des RASviEB'schen Pikrokarmin. 

Jod. 

Eine Jodlösung (etwa l Theil, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
Jodkalium) auf 500 Th^e Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. Jodlösung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzu starke wässerig Jodlösung energisch einwirken, und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 
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Joddämpfe empfiehlt Rollett zur Erforschung bindegewebiger Strukturen^ 
wie der Hornhaut des Auges. Man bereitet sich eine Lösung durch Schütteln des 
metallischen Jod mit Wasser , lässt das Jod sich absetzen , und bringt die schwach 
geförbte Lösung in geringer Menge in eine feuchte Kammer , welche das Unter- 
suchungsobjekt beherbergt. Walde yeb erklärt das Reagens jedoch für alterirend. 

Bass das Jod endlich Bestandtheil eines von Schvltze aufgefundenen wich- 
tigen Qemisches , des sogenannten Jodserum , bildet, ist schon oben (S. 74) be- 
merkt worden. 

2] Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend nicht aufbewahren lassen. 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht , ebenso Kohlensäure, 
80 muss es, wie seine Lauge, in gut verscbliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung büdet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente, und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfähigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus ; ein Gegenstand , auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Dondebs aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder sonst sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente , ohne sie 
aufzulösen oder überhaupt stärker anzugreifen (während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen] , löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt, und ist so zu einem höchst wich- 
tigen , in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
späterer Zeit Moleschott das Verdienst sich erworben , in Kalilaugen von 30 — 
35 Yo treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilange 
von 32, 5% herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
^4 — V2 Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsei^anälen, j a für gewöhnliche Flimmerzellen und Riechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittel. Schultze, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellenformation Laugen 
Ton 28, 30, 32, 35 und 40 ^/o Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — lO^/o erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet, und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Laugen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat). 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Herstellung der Laugend 
Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten konzentrirt 
keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen schwächere 
Lösungen erforderlich, etwa ^'^ der Kalimenge (in Uebereinstimmung mit dem 
Atomgewicht) . 

6* 
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Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

Vor längerer Zeit hat man durch Rollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen , zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerfSUt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparimadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen , welche 
von ihm gelöst wird. 

Barytwasser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg, wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
(gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salxe. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als angeblich indifferente 
ZusatzflüBsigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gbaham's 
sollte ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt 
werden. In neuerer Zeit hat man sich einer 10% Lösung vielfach bedient 
(SchweiggeB'Seidel und Andere) . Auch als Mazerationsmittel wurde sie manch- 
fach benutzt, selbst für längere Einwirkung. Nach Atjebbach's Erfahrungen ver- 
halten Solution von 0,5 — 1,5 % auf frische thierische Kerne sich ziemlich indiffe- 
rent. Andere Konzentrationsstufen geben ganz verschiedene Wirkungen ; solche 
von 3 — 14% wirken quellend, so dass der Kern zu einem vollkommenen homo- 
genen Körper sich verwandelt. Konzentrirtere Lösungen bis zu 35 % wirken er- 
härtend. — Mit Salzsäure versetzte Kochsalzlösungen empfiehlt tok Ebner zur 
Entkalkung des Knochengewebes. Eine besondere Verwendung findet das Chlor- 
natrium noch bei der Gewebeimprägnation mittelst salpetersauren SÜberoxyds, 
wovon später die Bede sein wird ; ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Kon- 
servirungsfiü ssigkeiten . 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theil trocknes Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehen^ als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Bückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Essigsaures Kali 

in nahezu konzentrirter wässeriger Lösung ist in neuerer Zeit als Konservations- 
mittel namentlich für Osmiumsäurepräparate von M. Schitltze gerühmt worden. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese) , als ScHUiiZ'sches 
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Reagens zur Verwendung. Man hat in der thienschen Gtewebelelire von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Qemisdhes Qebcanch gemaekt , und natür* 
lieh in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Unterchlorigsaures Natron. 

Das als Entfärbungsmittel dienende £au de Javelle wurde kürzlieh von 
A. BüDGE und Abkdt für die Untersuchung nervöser Structuren empfohlen. Es 
zerstört das Bindegewebe. 

Cyankalium. 

Man bedient sich seiner in neuester Zeit zur Aufbellung übermässig gefärbter 
oder hinterher nachgedunkelter Gk)ldpräparate. Weniger passend ist eine wässerige 
Lösung von 0^5% ; passender ein Qemisch, welches man erhält, wenn man 5 Kcm 
einer 1 Obigen wässerigen CyankaUumiOsung 36 Kcm Glycerin sufllgt. In jeobes 
kann man für Stunden, ja selbst gegen einen Tag einlegen. Erstere Lösung wirkt 
zu energisch und rasch [L. G£BLA.chj . 

Salpetersaures Natron. 

Es wirkt in 10% Lösung gleich einer derartigen Kochsalzlösung; gestattet 
aber nachträgliche Versilberung (Lots) . 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind früher mehrfach von 
den Mikroskopikem in den Gebrauch gezogen wtnrden. Nacdi meinen bisberigen 
Erfahrungen bieten sie keine Vortheüe dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaures KaliJ. 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mit Glycerin verbinden 
kann, ist eine ähnliche, aber schwächere und langsamer eintretende als die der 
Chiomsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahrscheinlich 
bessere Dienste , als die freie, verunreinigte Säure, wie es 4eiin aueh auf Eiweiss 
viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes haben ausser- 
dem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei Chromsäure- 
solutionen ein grosser Uebelstand ist. Auch ein Erhärten, anfänglich durch unser 
Salz, dann durch die freie Säure, ist empfohlen worden (Dbitbes) . 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht , sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche 7 — 15Millegprms 
freier Chromsäure auf 30 Ghrms enthalten, 6 — 25 Centigrms des Salzes, wenn die 
gleiche Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Unter- 
suchungen auf die genaue Konzentration der Lösungen des chromsäuren Kali viel 
weniger an, als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron ist 
von H. MOli^b zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf eirf^r 
wenigstens zwei wöchentlichen Einwirkung. 

Doppelt chromsaures Kali 2 — 2Y2 Grms. 
Schwefelsaures Natron . 1 
Destillirtes Wasser ... 1.00 

Dieses Gemisch, die »Mülles sehe Augenflüssigkeita leistet übrigens 
auch ffir viele anderen Theile , Schleimhäute , Drüsen , selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich. Sie lässt sich natürlich 
leicht nach'Bedürfniss abändern. 

Eine Verbindung der Müllea sehen mit der gleichen Menge Speichel bildet in 
loehrtägiger Einwirkung ein ausgezeichnetes Mazerationsmittel. Mit Recht haben 
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dieses Gemisch Czebkt und später Lanoerhans empfohlen. Es leistet z. B. IHir 
das Konjunktival- und MundhOhlenepithel> treffliche Dienste. 

Einfach chromsaures Kali. 

In neuer Zeit durch Robin bekannt geworden . Man bedarf stärkerer Gaben . 

Doppelt chromsaures Ammoniak. 

Es ist an der Stelle des doppelt chromsauren Kali in Lösungen von 1 — 2 % 
zurErhSjtung der Zentralorgane des Nervensystems durch Oeblach, und in letzterer 
Stärke für SchweissdrQsen von Hetkold empfohlen worden. 

Einfach chromsaures Ammoniak. 

In neuerer Zeit in 5^/Diger Lösung zur Untersuchung der Niere (Heidenhain) 
und in l%]ger ftlr Ganglien (Abndt) benutzt. 

Molybdänsaures Ammoniak. 

Es wurde als indifferentes Färbungsmittel in neuerer Zeit von Krause gerühmt. 

Eisenchlorid. 

Führer und Billroth wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen- 
salz an. Gegenwärtig ist es werthlos. 

Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimat sind bekannt. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isolirung 
des Axenzylinders benutzt werden. Das Reagens hat im Uebrigen wenig Verwen- 
dung gefunden, bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer Kon- 
servirungsflüssigkeiten . 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist seit Jahren zu eigenthümliehen Tinktionen der Gewebe, zuerst durch 
His und Recklinohatjsen zur Verwendung gekommen (s. unten) . 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde von Cohnheim, Kölltker, Gerlach und vielen Anderen vor- 
theilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Gold Chloridkalium 
hat zuerst durch Gerlach Verwendung gefunden. 

Goldchloridnatrium 
wurde von Waldeyer gebraucht. 

• Palladiumchlorür. 

Ist durch F. E. Schulze in Gebrauch gekommen. 

Platinchlorid. 

Erhärtet mit diffus gelber Farbe namentlich flächenhafte Organe, wie Merkel 
berichtet. Chromsäure- und Platinchloridsolutionen (je 1 : 400) zu gleichen Theilen 
sollen sich für das bindegewebige Gerüst der Retina empfehlen. 

r 

4j Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thierischer Theile, der Alkohol. Namentlich seit 
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jenen Jahren , als man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungsmittel er- 
härteter und hierdurch getrübter thierischer Qewebe kennen gelernt , ist die Be- 
nutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, indem nur für einzelne 
Zwecke der Chromsäure und ihren Salzen ein reeller Vorzug gebührt. Man legt 
entweder kleine Stücke des ganz frischen Organs in relativ ansehnliche Mengen 
des wasserfreien Alkohol ein (was wir am meisten empfehlen möchten) , oder man 
verwendet mehrere Sorten Alkohol, bedient sich zur ersten Einlage eines schwäche- 
ren, ersetzt diesen nach ein paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später 
durch einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe , den Verdauungskanal, In- 
jektionspräparate zu erhärten, sie schnittföhig und auspinselbar zu machen, kenne 
ich kein besseres Reagens. Ganze .Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf 
diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht worden. Der 
Umstand, dass in gut schliessenden Oefftssen die Objekte nicht verderben, ist gegen- 
über der so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chromsäure ein gewaltiger 
Vortheil. Letztere verdient dagegen für die Erkennung mancher feinster Textur- 
verhältnisse, ebenso für die Zentralorgane des Nervensystems und die Sinneswerk- 
zeuge vor dem Weingeist den Vorzug. 

Dann verwendet man wasserfreien Alkohol für mikroskopische Objekte, welche 
ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur beraubt werden sollen , zum 
Behufe späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder andere harzige Massen. Dünne 
Schnitte bleiben 1 — 2 Tage lang in demselben, und kommen darauf nach Bedürfniss 
in Terpentinöl oder unmittelbar in das alkoholisch-resinOse Einschlussmittel. 

Oben erfuhren wir, dass stärkere Lösungen der Chromsäure erhärtend, schwache 
mazerirend wirken. Dasselbe wiederholt sich bei unserer Flüssigkeit. Ein sehr 
wasserreicher Weingeist ist ein ausgezeichnetes schonendes Mazerationsmittel. 
Ranvieb verwendet 1 Theil Alkohol von 36°Cabtiek (derselbe enthält 84,46 Ge- 
wichtsprozente wasserfreien Alkohol) und 2 Theile destillirtes Wasser in 2 4 stün- 
diger Einwirkung, und rühmt dieses Gemisch sehr, eine Empfehlung, welche ich 
nur vollkommen bestätigen kann.' 

Femer bildet , wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol 
einen Bestandtheil der B£AX£*schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener seit Jahren empfoh- 
lener, zusammengesetzter Flüssigkeiten, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. CiiABKc und Beale's Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend einwirkt. 
Beale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier varüren müsse, sowie dass durch den Zu- 
satz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure, Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen^ Essigsäure, Kali oder 
Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige dieser 
Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

a] Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Cla.bke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt habe, schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht, und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lenhossek 
scheint sich bei seinen Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 
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Die CiiABKE'sche Vorschrift, natürlich nach Bedürfnifls abzuändern, ist 
•3 Theile Alkohol mit 1 Theü Essigsäure zu verbinden. 

^j Molesohott's Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

MoLEscBOTT empfiehlt folgende Modifikation der CiiABKE'sohen Methode : 
1 VolumÜidl starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew. 
1 - Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

4 - destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste , hellt die bindegewebigen Theile 
auf, und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile 
Texturen vertragen sie in der Regel weniger gut. — Eine andere sogenannte 
«chwache Essigsäuremischung ist dann später empfohlen worden, be- 
stehend aus 

1 Volumtheil derselben Esmgsäure 
25 - AJkohol 

50 - destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol-Essigsäuremischung, wenn es sich um Unter- 
suchung der Epithelien handle , noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch hier 
ist nach BedürMss zu vaiüren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene Vor- 
schrift lautet : 


Wasser . . . 

30 Grms. 

Clycerin . . . 

30 - 

AÜ:ohol . . . 

60 - 

Essigsäure . 

7,5 - 

Salpetersäure 

2 - 


d) Alkohol und Natron. 

Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze Weingeist mit 8 — 10 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so eignet 
sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung der 
Beschafienheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen , ebenso 
bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten Gewebe 
vollkommen durchsichtig , ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste sich 
veränderte. So kann man dann mit grosser Leiditigkeit die kleinsten Ossifikatians- 
punkte bemerken. Ein Embryo z. B. , der ein paar Tagein einem derartigen Ge- 
misch gelegen hat , und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird , .giebt ^in 
wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organbestondtheile 
ist dieses Gemisch sehr gut. Beale bediente sich desselben bei der Untersuchung 
der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

In England, wo die hohe Branntweinstei\er die Verwendung des gewöhnlichen 
(Aethyl-) Alkohol erschwert, gebraucht man vielfach als Surrogat den Methyl- 
alkohol (Pyro-acetic spirit) , eine Benutzung , welche für den Kontinent wegfällt. 
Besondere Verwendung hat der Methylalkohol als Zusatz zu den kaltfiüssigen 
BEALE'schen Injektionsmassen (s. unten) gefunden. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohol entwässerten Schnitte für 
kurze Zeit in reinen , starken Methylalkohol gebracht , dann aus diesem herausge- 
nommen, und , eben im ersten Abtrocknen begriffen , in Terpentinöl geworfen. 
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Letztere« duTchdringt die aus dem Methylalkohol entBommenen Schnitte , wie 
eigene Erfahrung lehrte, etwas leichter , als diejenigen, welche direkt auB dem -ah- 
soiuten Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol 
hier sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. 

Dass^be ist für histologische Untersuchungen bisher wenig benutet werden, 
bildet ab^ das beste LOsuQgs- und Verdünnungsmittel des für die mikroskopische 
Technik so wichtigen Kanadabalsam oder verwandter Substanzen, wie Mastix. 

Chlaralhydrat. 

Es wurde mit Wasser verdünnt in neuer Zeit benutst bei der Untersuchung 
des Zentralnervensystems und der Retina (Bvtzke) . 

Aether. 

Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. Ebenfalls 
löst er Eauadabalsam. 

Kollodium. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des Axenzylinders der 
Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pixüoeb*s und eigenen Beob- 
achtungen wirkt es augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient eunächst, dem Chloroform gleich, als Verdünnungsmittel für Kanada- 
balsam, sowie zur Lösung des Damarharzes und verwandter Körper. Dann bildet 
es das wichtigste Aufhellungsmittel für trockne oder durch absoluten Alkohol vor- 
her entwässerte Schnitte, worauf wir weiter unten ausführlicher zurückkommen 
werden. 

Nelkenöl. , 

Als Aufhellungsmittel an der Stelle des Terpentinöls zuerst von Rindfleisch 
bekannt gemacht , ist es auch von anderen Seiten lebhaft empfohlen worden. Es 
hellt ähnUch dem sogleich zu erwähnenden Kreosot auch wasserhaltige Präparate 
(aber langsamer) auf. Ihm verwandt verhalten sich eine Reihe anderer ätherischer 
Oele, wie Zimmet-, Anis-, Bergamott- und Rosmarinöl, während andere, dem Ter- 
pentin gleich, nxu: entwässerte Objekte aufhellen ; so Pomeranzen-, Wachholder-, 
Krausemünz^, Zitronen- und Kajeputöl (Stieda) . 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konservirender Einschluss- 
flüsagkeiten (Habting). 

Nach dem Vorgange Kutschin^s wurde dasselbe in neuerer Zeit durch Stieda 
als ein sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosot , auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber darum, ein Präparat für den Einschluss in harzige Substanzen 
berzurichten, so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl ganz entschie- 
den den Vorzug. 

Benzin (Benzol). 

Man hat dasselbe zur Lösung und Verdünnung des Kanadabalsam an der 
Stelle von Chloroform und Terpentinöl vorgeschlagen (Bastian) . Als treffliches 
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Dei zur Untersuchung ganz 
a) auB zwei MoHs'schen Boretti 


Aufliellungsmittel des Fettgewebes nach vorhergegangenem minutenlangem Em- 
wirken von Alkohol rahmte uns in neuerer Zeit reines Benzin Tolt>t. 

Karboliäure 
ist als zersetzungshemmender KOrper kürzlich als Beigabe zu feuchten Einschlaeaen 
empfohlen worden. Sie darfie eine Zukunft in der Histologie haben. *i 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mi- 
kroskopikem flblichen Bestimm ungsraethoden ihrer Reagentien halten mnssen. 
Ein bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren , die Stärke einer Löeung 
zu ermitteln und solche von bestimmtem Gehalle darzustellen, bietet die Titrir- 
m e t b o d e dar. 

Um den Oehalt solcher Flfissigkeitea an S&uien und Alkalien zu ermitteln, 
ist aber Folgendes nothwendig : 

■~ " ' nentbehrliche Apparat (Fig. 87), bestehend: 

1 (1] von circa 60 Kcm. Inhalt in '/j des Kcm. 
getheilt; b) aus einer Pipette (2); welche 
lU — 15Kcm. auslaufen lässt, und in '/lo*'^^ 
Kcm. getheilt ist , und eudlich c] aua einen 
Maasszf linder (3) von 100 oder einigen 
lOÜ Kcm. Inhalt. Der letztere ist von 5— ö 
oder 10 — 10 Kern, getheilt, und musB die 
angegebene FlQssigkeitsmenge fassen, und 
nicht ausströmen lassen, während Bürette 
und Pipette so getheilt sind, dass sie nur die 
Anzahl von Kcm. angeben, welche sie aus- 
fliessen oder austrOpfeln lassen. (Solche BQ' 
retten , Pipetten und Maasszylinder sind ge- 
genwärtig tiberall im Handel zu haben.) 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt sich 
von selbst. Was die Baretten angeht, so 
fallt man sie bis zu dem oben befindlichen 
Nullpunkte der Theilung mit dem Reagenä 
(der Probesäure oder dem Probealkali), 
und lasst durch gelindes AndrQcken des so- 
genannten Quetschhahnes die Flassigkeit, je 
nach Bedürfniaa, entweder in einem Strome 
oder einzelnen Tropfen, ausfliessen. 

Die Darstellung der Proheflüssigkeiien 
betreffend, so benutzt man dazu, soweit es 
sich um Bestimmung der gewöhnlichen Kea- 
geutien (Säuren und Alkalien) handelt, die 
Normalsäuren- und Normalalkali- 
löBungen. Man versteht darunter aber 
Lösungen . welche ein AeijuivBlentgewickt 
der wirksamen Substanz des Reagens, in 
■ Grms ausgedrückt, in 1000 Kcm. (I Litre; 
t Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 


Yiß.i-. TilrinpiuriM. lEinsUolii 

drlt<^cli Sei beiden Uetallknlpf« l 


nnd die Flteiiilii 
.st;aeiiieKpetl 


i.z)licder- 


1) No 


aloxalsäu 


elOsi 


Zu 


ihrer Darstellung werden 6,4 Grms reine, 
krystallisirte , nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser aufgelöst, und diese Lösung 
auf 1 00 Kcm. Flüssigkeit verdünnt. (Das Volumen wird stets bei derjenigen Tem- 


t noch weit besser. Man versuche ( 


I wässrigei Lösung \ 
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peratur gemessen , bei welcher die Lösungen gebraucht werden , also bei 1 4 bis 
16"R.j. Man benutzt diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mittelbar, d. h. 
um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Es muss des- 
halb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser ersten und 
wichtigsten Lösung verwendet werden, 

EinKcm. dieser Oxals&urelösung enthält, wie wir schon wissen^ 0,064 Grm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind nattlrlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
Ton Basen erforderlich, also von 

a) Natron 0,031 Grm. NaO 

h) KaU 0,0472 - KO 

c) Ammoniak 0,017 - NH^ 

dj Kalk 0,028 - CaO 

e) Baryt 0,0765 - BaO. 

2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensäuref- 
freie Kalilauge, und pipettirt davon 5 Kern. , förbt mit einigen Tropfen Lakmus- 
tinktur schwach blau, und lässt so lange unter Umrühren aus der Bürette Normal- 
Oxalsäure zufiiessen , bis die Farbe eben in Koth umschlägt. Gesetzt , wir hätten 
dazu 8Kcm. Normalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5Kcm. 
noch 3 Kern. Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung ; ein 
Kein, derselben wird gerade ausreichen , um 1 Kcm. Oxalsäure zu sättigen ; er 
enthält somit die oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grms. 

Es ist klar , dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
1 Kern, unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO» 
■b) Salpetersäure =0,054 - NO^ 

c) Salzsäure = 0,0365 - HCl 

d) Essigsäure =0,06 - C4H4O4. 
Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung wichtigsten 

i Säuren. 

' 3] Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien ge- 

I hört, so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedie- 
nen. Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese 
Normalschwefelsäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebig verdünnte 
Schwefelsäure, füllt diese in eine Bürette, und lässt davon so lange in 5 Kcm. Nor- 
malkalilösung einfliessen , bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in 
die rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend , wie oben beim. 
Kali angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kcm. 
der Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach l Kcm. 
dieser Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO^, und zur Neutralisation derselben sind 
genau die Mengen der Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure ange- 
geben worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar: 1) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kcm. der Yn> 
Xormallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO^. Er entspricht 0,00585 
^aCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silberoxyd zur 
Verwendung kommende Normalkochsalzlösung, l Kcm. der ^/^q Normal- 
lösung enthält 0,00585 NaCl, und entspricht also 0,0170 AgONO*. In beiden 
Fällen entsteht eine Fällung von Chlorsilber, welches durch starkes Schütteln 
klumpig sich zusammenballt, und die Operation ist beendigt, wenn ein Tropfen 
der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur sicheren 
Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige Tropfen 
einfach chromsaures. Kali der Kochsalzlösung zusetzen , wo dann die vollendete 
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F&Uung des Ghlorailbers durch die röthliche Farbe de% sich bilde&den chromBauren 
Silberoxyd azigezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen.. 

1) Wir haben 10 Kern, einer Natronlösung , welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kern. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kern, der Noi- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird der 
Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kern, gefunden, mithin zu 
6,882^/o (das spez. Gew. nicht berücksichtigt) . 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kern. 12,6 Kern. Normalschwefel- 
säure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 NH^. Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2, 142 %. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Me^ge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 

zu 50,04Vo- 

4) 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12 Kcm. der ^/^ 
Normalsilberlösung. Da nun l Kcm. der Y^q ^^^^^^^^^^^^'^^^S 0,00585 NaCl 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaCl von 0,702%. 

5) 10 Kcm. einer Lösung des Salpetersäuren Silberoxyd verlangen 15,5 Kcm. 
der Yio Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. Y^q Kochsalzlösung 
0,017 AgO NO*, und die Silberlösung ist 2,635% AgO NO* enthaltend. 

6j Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Essig- 
säure eine 40% Essigsäurelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
40 : 100=50^04 : x^ dass wir 100 Kcm. jener durch Titrirung bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösiing von 20% bereiten, 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gezeigt, so lehrt 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 187,5 Kcm. zu ver- 
dünnen sind. 

8) Wir wünschen eine 1 % Lösung des salpetersauren Silberoxyd darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Lösung No. 5. Sie 
erfordert eine Yerdünnung mit Wasser auf 263^5 Kcm. 


Achter Abschnitt 

Die Tinktionsmethoden , die Metallimprägnationen, das 
Trocknungs- und Oefiderungsverfahren. 

I. Tinktionsmethoden. 

2iarte thierische Theile gewinnen , mit indifferenten Farbestoffen imprägnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen 
häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Farbe durch andere Gewebe- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
Jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmittel histologischer Unter- 
suchungen , und die Wissenschaft ist Professor Qe&laok , welcher die Kannin- 
iärbung in die thierische Histologie einführt« , zum grossen Danke verbunden. Ihi 
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reiht sich ebenbürtig , zum Theil sogar überlegen / die hinterher entdeckte Häma- 
loxylintinktion an. Alle anderen Farbestoffe sind zweiten oder dritten Rangs , wie 
mich langjährige Erfahrung gelehrt hat. 

1. QEBLAGHBche Kar min tlnktlo n. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikroskopische Studien 
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen], theilte uns der ge- 
nannte Forscher zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjektionen hatte 
er schon früher bemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgefässe das karminsaure Am- 
moniak sehr begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als 
Zellen und InterzeUularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbestoff auf, 
aber viel langsamer und schwieriger, und stets in geringerer Quantität als die 
Xüklearfomiationen. Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Geklach am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhKjrteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Lösung des karminsauren Ammoniak gebracht , und darin 1 bi» 
15 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in öfter erneuertem 
Wasser aus y behandelte sie dann mit Essigsäure , und hierauf zur Entfernung de» 
Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung färbt die Karmin- 
lösnng. Schon anfänglich sah dieses Geblach , als er während einer Nacht einen 
Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem Wasser hatte 
liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge , die nach der ersteren Karmintinktion 
nicht zu erkennen waren. Geblach benutzte darauf hin 2 — 3 Tropfen einer kon- 
zentiirten Lösung des karminsauren Ammoniak auf 1 Unze Wasser, und Hess 
seine Schnitte 2 — 4 Tage lang darin liegen. #o lauten die ersten Angaben de» 
Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminsfärbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden. Ging doch dereinst ein Beobachter so weit, nach der 
grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit mehrere Arten funktionell verschie- 
dener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen . Die über sie gegebenen 
I Vorschriften sind bald mehr^ bald weniger glücklich gewesen *j . 

Nach, demjenigen , was eigene Erfahrungen gelehrt haben , sind bei Karmin- 

j tlnktionen besonders zwei Uebelstände zu vermeiden; einmal eine übermässige 

I Färbung , die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Röthe führt , welche 

' keine weitere Erkennüiiss des Präparaten gestattet , und dann ein Aufquellen der 

Crewebeelemente in Folge der Ammoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer bis neutraler 
Lösungen. Zu diesem Zwecke nehme man 2 — 4 Decigrms Karmin , verbinde sie 
etwa mit 3^ Grms destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. 
Ein Theil des Karmin löst sich, und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer 
Hest ungelösten Karmin , der auf dem Filter zurückbleibt , kann zu späterer Be- 
nutzung verwendet werden. Riecht einFiltrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
so lasse man e» zum weiteren Entweichen des letzt^en noch einen halben oder 
ganzen Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kör- 
niger Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakflüssi^keit zur Wiederauflösung» 
Indessen alle Ksomintinkturen sind Siehr zersetzlich, und ihre färbende Kraft föUt 
leider ungleich aus, ein Misstand , welcher sich nicht vollkommen beseitigen lässt» 
Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen , um so nach Belieben ein bald lichteres , bald inten- 


*) Da die Karmin säure als Glykosid beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in 
reinen Zucker und Karminroth gespalten wird , hat sich in neuerer Zeit Rollett diese» 
letzteren Stoffes in wässeriger Lösung als Tinktionsmittels bedient. 
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fiiveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glgrcerin von Vortheil. 

Ich empfehle hier : Karmin 2 — 4 Decigrms mit der gerade erforderlichen 
Menge Ammoniak gelöst und 30 Qrms destillirtem Wasser versetzt. JDer Eltrirten 
Flüssigkeit werden 30 Grms gutes Qlycerin und 8 — 11 Grms starken Weingeists 
zugefügt. Man benutzt die Tinktur entweder un vermischt oder mit weiterem 
Glycerinzusatz. 

Für manche Zwecke, wie z. B. die unten zu schildernde Doppeltinktion mit 
Hämaloxylin und Karmin , empfiehlt sich eine konzentrirte, möglichst ammoniak- 
arme Lösung des letzteren Farbestoffes. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität ver^veilt ein Gewebe- 
stückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
meistens schon nach wenigen Minuten hinreichend gefärbt ; bei schwächeren bedarf 
es eines mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache können ohne Nachtheil das 
Präparat 24 Stunden aufnehmen. 

Zur Beschränkung der Quellung des Präparates hat man in neuester Zeit den 
Zusatz von 0,5 — 1% Kochsalz empfohlen (Leptschinsky) . 

Herausgenommen spült man das geiärbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer Essigsäurelösung ausgesetzt. 
Ich verwende in der Regel 30 Grms destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig ; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkting des Ge- 
webes vermeiden will, vermag man leicht das Verfahren zu modifiziren. Man kann das 
geförbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern, und es dann dem Eisessig für 
1 — 24 Stunden aussetzen (Thiebsch) , oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (5 Tropfen auf 30 Gnnsj 
führt, wie Beaxe richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem Quellungs vermögen verdient die Oxalsäure in gesättigter wässriger Lösung 
vor der Essigsäure den Vorzug [Thiebsch] . Allerdings zieht sie zuletzt auch das 
Roth aus den Kernen aus, und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe förben sich am besten ; weniger gut und etwas langsamer 
Stückchen, die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Einzelne derselben können sogar der Tinktion einen verzweifelten Widerstand 
entgegensetzen. Gute Karminpräparate zeigen uns die Kerne intensiv geröthet, 
ebenso die Axenzylinder der Nervenfasern. Weniger lebhaft pflegt die Färbung 
des Protoplasma zu sein ; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 

Die Farbeintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im All- 
gemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach angesäuertem Glycerin 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren , als die für Harzeinschluss dienen- 
den. Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform ver- 
dünntem Kanadabalsam oder mit alkoholischer Lösung von Kolophonium) liefern 
oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb , schwefelsaurem 
Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls , doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhalten, 
ein etwas stärker angesäuertes Waschwasser erforderlich. Mit Karmin injizirte 
Objekte färbt man zweckmässiger blau oder violett; jedoch kann man mit ganz 
leichter Karminröthe auch hier sehr hübsche Bilder erzielen. 

2. Karmintinktionen von Thiebsch. 

Professor Thiebsch bedient sich mehrerer Tinktionsmethoden. 
a. Rothe Tinktur. 
Karmin 1 Theil. 
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Kaustische Ammoniakflüssigkeit 1 Theil. 
Destülirtes Wasser 3 Tbeile. 

Die so gewonnene Lösung wird filtrirt. 

Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil. 
Destillirtem Wasser 22 Theile. 

Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
8 Theilen der wässrigen Oxalsäuresolution, fügt noch 1 2 Theile absoluten Alkohol 
zu, und filtrirt. 

Hat das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe, so wird die in zu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfdn von Ammoniakflüssigkeit 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Filttate wieder Krystalle 
von oxalsaurem Ammoniak ab , was bei Zusatz von Ammoniakflüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zweiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Tiebsch förbt diese Tinktur in der kurzen Zeit- 
frist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen , und ohne 
Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbe- 
stoff mit Alkohol von etwa 80 % ab. Ist die Färbung zu dunkel oder diflus ge- 
worden, so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der Oxal- 
säure aus. 

b. Lilafarbige Karmintinktur. 

Borax 4 Theile. 
Destülirtes Wasser 56 Theile. 
Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 
Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten des 
absoluten Alkohol vermischt, und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax , welches Gemenge , in destillirtem 
Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiebsch etwas langsamer färbend als die einfach rothe^ 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure ent- 
blkten Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der 
Oial- und Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich, wenn* die mit letzterer 
Lösung tingirten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur ein- 
gelegt werden. 

3. BEALE'sche Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat die nachfolgende Mischung empfohlen': 

Karmin 0,6 Grms. 

Starke Ammoniakflüssigkeit 2 Grms. 

Gutes Glycerin 60 Grms. 

Destülirtes Wasser 60 Grms. 

Alkohol 15 Grms. 
Das zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Keagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Am- 
moniak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser , Glycerin und Alkohol bei , filtrirt 
oder giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

Eine Modifikation der BEAXE'schen Methode bildet das Verfahren von Hei- 
DBNHAiN (zunächst für die Magenschleimheit benützt). Das überschüssige Am- 
moniak jener, jedoch ohne Alkohol bereiteten Solution wird durch Erwärmen auf 
dem Wasserbad oder Zusatz von Essigsäure fast ganz entfernt. (Der richtige Am- 
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moniakgehalt ist dann aber getroffen , wenn in einer f^istehenden kleinen Schale 
alles Karmin der Lösung nach 24 Stunden sich kömig absetzt.) Ein Uhrgläschen 
mit einer derartig ammoniakarmen Flüssigkeit nimmt die Objekte för 24 Stunden 
auf. Neben ihm befindet sich ein zweites Uhrgläschen mit Wasser und einer Spur 
von Ammoniak. Beide kommen in eine flache, fest verschliessbare Glasschale. 
Später, gewaschen in Glycerin und dann in reines Glycerin gebracht, setzt man sie 
in ähnlicher Weise dem Dunste einer geringeren Menge Essigsäure aus. Eine 
derartig schonende Tinktion bietet gewiss vielfache Vortheile. Modifikationen der- 
selben sind ohnehin leicht. 

4. Saure Karmintinktur. 

Schweiqgeb-Sbibul empfiehlt zur Färbung vorher mit Säuve behandelter Ob- 
jekte die nachfolgende Methode: Eine gewöhnliche ammoniakalische Karmin- 
lösung wird mit Essigsäure im Ueberschuss versetzt, und filtrirt. Die so erhaltene 
rothe Tinktur färbt allerdings diffus. Nach Zugabe eines mit etwas Salzsäure ver- 
setzten Glycerin (1 : 200) zum mikroskopischen Präparate sieht man aber allmählich 
die Zellenkörper sich enterben, und nur die Kerne das Karmin zurückhalten. Zum 
Einschluss in Glycerin wasche man vorher mit essigsäurehaltigem Wasser ab. 

Ich habe in Essigsäure Karmin gelöst, dann filtrirt, und hinterher mit Wasser 
beliebig versetzt. Man erhält so eine Flüssigkeit , welche nach mehreren Stunden 
oder einem halben bis ganzen Tage genügend färbt. Für mit Berliner Blau herge- 
stellte Injektionspräparate ist die betreffende Tinktion sehr zu empfehlen *) . 

5. Pikrokarminfärbung. 

Ranvieb, ein hochverdienter Forscher, ist der Erfinder dieser Färbungs- 
methode. Mit dem nach seiner früheren Vorschrift heimstellten Pikrokarmin hatte 
ich nichts erzielt. — Jetzt erhalten wir die nachfolgende Angabe : In eine gesättigte 
wässrige Lösung der Pikrinsäure trägt man die ammoniakalische KarminlOsung bis 
zur Sättigung ein. Man dampft auf ein Fünfttheil des ursprünglichen Volmaen 
ab. Die erkaltete Lösung scheidet ein kleineres Sediment von Karmin aus. Man 
filtrirt, und verdampft hinterher das Fütrat bis zur Trockne , wobei ein roth-oeker- 
gelbes Pulver erhalten wird. Dieses wird benützt, um mit destillirtem Wasser eine 
Lösung von 1 % herzustellen , welche während des Anfbewahrens eine zeitweilige 
Filtration erfordert. Man kommt hiermit zum Ziele. 

Noch genauer lautet die Vorschrift, welche uns C. Babeb nach den Er- 
fahrungen von Malassez mitgetheilt hat. 
Karmin 1 Grm. 
Ammoniakfiüssigkeit 4 Kcm. 
Wasser 200 Grms. 

Man mischt, und setzt hinzu 
Pikrinsäure 5 Grms. 

Man schüttelt, und dekantirt, so dass der nicht gelöste Ueberschuss der Pikrin- 
säure zurückbleibt. Die Flüssigkeit, nachdem sie einige Tage unter öfterem Um- 
schütteln gestanden hat, wird in einer Schale an der Luft während mehrerer 
Wochen getrocknet. Das rothe Pulver wird zu 2 Theilen in 100 Theilen Wasser 
gelöst, und nach einigen Tagen durch eine doppdlte Lage Filtiirpapier filtzirt. Die 
Flüssigkeit muss jetzt gelblich roth sein, ohne Geruch nach Ammoniak, Ein Tropfen 
auf weissem FOtrirpapier ergibt eingetrocknet einen gelben rothgexandeten Fleek. 
Ein paar Tropfen Karbolsäure schützen unsere Tinktur vor Zersetzung. 

Auswaschen in destillirtem Wasser zieht die Pikrinsäure aus dem Präparate, 
in Glycerin dagegen nicht. 


*) Auch das reine Karminroth (s. Anmerk. S. 93) in essigsaurem Wasser gelöst bildet 
nach RoLLETT ein brauchbares Tinktionsmittel. 
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Zum Einschluss empfiehlt Babeb eine Mischung von 1 Tropfen Olycerin und 
der gleichen Wassermenge , welcher man l Tropfen der Pikrokarminlösung bei- 
gefügt hat. 

Die Tinktion ist eine rasche, und bei den einzelnen Geweben in verschiedenen 
Farbetönen auftretende. 

6. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Behufe schon vor Jahren unternommen habe, lehrten 
die vorzügliche Brauchbarkeit jener Farbstoffe. 

Fuchsin (krystallisirtes) l Centigrm. 

Absoluter Alkohol 20—25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 1 5 Kern. 
Es entsteht eine schöne rothe , massig intensive Lösung. Dieselbe färbt fast 
augenblicklich, und zwar, in schonendster Weise, mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien, Glashäute, Linse und Corpus 
vitreum. Mit etwas Wasser verdünnt, tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bewegung begriffene Flimmerzellen des Frosches , ohne dass das Wimperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenngleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für elastische Fasern (von Ebnkr) , 
sowie für Ganglienzellen und die zelligen Elemente von Drüsen verwendbar. 
Weniger zweckmässig erschien sie mir für Knorpel und Knochen. Nervenfasern, 
mehrere Stunden eingelegt , zeigen sich leicht geröthet mit deutlichem dunklerem 
Axenzy linder. 

Die obigen Angaben lehren , dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
Torliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminfärbung. Die 
so rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen , wo blasse , zarte Zellen 
möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht , so dass man auf Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss *) . 

7. Purpurinfärbung. 

Rantieb. empfiehlt uns diesen, aus dem Krapp darstellbaren Farbestoff. Man 
trägt in eine kochende wässrige Alaunlösung (L : 200) eine kleine Menge des Pur- 
purin, welcher man ein wenig Wasser zugegeben hat, ein. Letztere wird in wenigen 
Minuten gelöst. Indessen muss die Menge eine derartige sein, dass etwas Purpurin 
ungelöst bleibt. Man filtrirt die heisse Flüssigkeit in ein Gefäss, welches ein Viertel 
des Volumen 36^ Alkohol nach der ÜABTiEB^schen Skala enthält. Man erhält eine 
fluoreszirende Flüssigkeit, in durchfallendem Lichte schön orangeroth, welche sich 
in einem Gefösse mit Glasstöpsel etwa einen Monat lang konserviren lässt , die 
aber, sobald Niederschläge eintreten, nicht mehr gebraucht werden darf. Zur Ein- 
wirkung sind 24 — 48 Stunden erforderlich. 

Die Vorzüge dieser Methode bestehen nach dem genannten Forscher darin, 
dass sie eine ausgezeichnete Färbung der Kerne gewährt, während das Zellen- 
protoplasma fast farblos bleibt. Ebenso lässt sie nervöse Elemente farblos, während 
die bindegewebige Gerüstmasse sich tingirt. 

Ich bekenne, dass dieser Farbestoff hinter meinen Erwartungen zurück- 
geblieben ist. 


*) Das salpetersaure Ro^nilin (Magentaroth) ist in wässriger Lösung von Koberts 
und Abbey, das gerbssaure in alkoholischer von Ja.ckson empfohlen worden. 
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8. Eosintinktion. 

Unser neu entdeckter Körper (das Kalisalz des Tetrabromfluorescein) wurde 
von E. FiscHEK kürzlich als Tinktionsmittel bekannt gemacht. — Man kann ihn 
in Wasser gelöst (1 : 10 — 20) verwenden; oder den Farbestoff durcb Zusatz einer 
Säure aus jener Lösung ausfällen, und ihn hinterher in Alkohol — am zweck- 
mässigsten in absolutem und im Verhältniss von 1 : 20 — 30 — lösen. Nach meinen 
Erfahrungen steht die EosinfGlrbung unendlich weit der Karmin- und Hämatoxylin- 
tinktion nach. 

9. Färbung mit Anilinjodviolett. 

Dieser Körper aus Jodmethyl und Anilin gewonnen (von zweifelhaftem Jod- 
gehalte) bildet; wie Jübgens fand, in wässriger Lösung (1 : 100 und mehr) und 
kurzer Einwirkung ein vortreffliches Hülfsmittel zum Nachweise der amyloiden 
Substanz. Sie färbt sich lebhaft roth , während das übrige Gewebe einen IrQb 
violetten Ton annimmt. Man bediene sich frischer Gewebe, sowie solcher, welche 
in Chromsäure oder MüLLEK'scher Flüssigkeit erhärtet waren. Auch Alkohol- 
präparate, in Wasser ausgewaschen, eignen sich sehr wohl. 

10. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen erscheinen 
solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass ich für manche Zwecke 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man kennt zur Zeit 
mehrere derartige Methoden , so mit indigoblauschwefelsaurem Kali (sogenanntem 
Indigkarmin) , mit Hämatoxylin, Anilinblau, Parme soluble, sowie Chinolinblau. 

a) Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thieksch ist die folgende Mischung empfohlen worden : 
Oxalsäure 1 Theil, 
Destillirtes Wasser 22 — 30 Theile, 
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Natronsalz giebt eine treffliche blaue Tinktur. Ein Ueberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) f&rbt konzentrirt sehr rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axenzylinder und Nerven- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und Rückenmark. Kanadabalsam- 
präparate, welche ich vor längeren Jahren von Thiersch erhielt, haben bis zur 
Stunde das blaue Kolorit unverändert bewahrt. 

b) Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau*) ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung 
mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in 
Wasser einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält, oder man be- 
reitet sich folgendes Gemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrms., 
Destillirtes Wasser 25 Kcm., 
Alkohol 20 — 25 Tropfen. 
Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 
lebhaft blau, etwas langsamer Chromsäurepräparate. Die betreffende Farbe kon- 


^) Auch es kann in alkoholischer Lösung zur Färbung von Objekten, welche in 
rfreiem Weingeist erhärtet waren, verwendet werden. Zum Einschlüsse dient Glycerin. 
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«servirt sich in Wasser, Alkohol und Glycerin, und verträgt Säurezusätze sehr gut. 
Lymphdrüsen, Milz, Darmwandungen, ganz besonders aber Qehim- und Rücken- 
marksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe schon vor Jahren von ihr 
ausgedehnteren Gebrauch gemacht , und empfehle sie auf das Angel^entlichste, 
obgleich sie nur vergängliche Präparate liefert. 

Verbesserungen hat diese Färbungsmethode hinterher durch Heidenhatn und 
RoLLETT erfahren. 

Ersterer verwendet dife neutral reagirende , wässerige Lösung in noch höherer 
Verdünnung , so dass sie, in ein Uhrgläschen gefüllt, auf hellem Grunde eine ver- 
gissmeinnichtblaue Färbung zeigt. In dieser (4 Kern. Flüssigkeit) bleiben in feuch- 
tem Räume die Schnitte (Alkoholpräparate] einen Tag über liegen , um dann in 
ülycerin sogleich verkittet zu werden. Ein kleiner Zusatz von Essigsäure, ja selbst 
schon von Dämpfen derselben , erhöht Farbe und färbende Kraft der Lösung be- 
deutend; Ammoniakdämpfe entftlrben sie dagegen völlig. Rollett löst 1 Grm. 
des FarbestofFes- in 400 Kcm. Wasser. Die Objekte kommen alsdann (wann?) sehr 
dunkelblau in destillirtes Wasser, um hier unter zeitweiligem Schütteln den Ueber- 
schuss des Färbungsmittels zu verlieren. 

c. Tinktion mit Parme soluble. 

Diese Substanz , welche durch die Behandlung des Diplienyl-Rosanilin mit 
Schwefelsäure gewonnen wird, giebt in Wasser etwa in dem Verhältnisse von 
1 : 1000 gelöst, ein prachtvolles in*s Violette ziehendes Blau, und färbt nach wenigen 
Minuten die verschiedenen Gewebe. Man spült hinterher in Wasser ab , benützt 
Glycerin als Untersuchungsflüssigkeit, oder verwendet nach vorhergegangener Ent- 
wässerung durch absoluten Alkohol den Einschluss in Kanadabalsam. Indessen 
letztere Objekte sind leider etwas vergänglicher Natur. 

d. Färbung mit Chinolinblau (Cyanin). 

Gelöst in Alkohol von 36" (Caktiek), und vorsichtig mit Wasser verdünnt von 
Ran VIER empfohlen, sowohl für frische wie durch Alkohol oder Hkrinsäure erhär- 
tete Gewebe. Fett nimmt den tiefsten blauen Farbenton an. 

11. Violette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch BoEHMEB haben wir in dem Hämatoxylin ein höchst werth volles und 
vielfach dauerhaftes Färbungsmittel kennen gelernt. Doch bewirkt die Gegenwart 
einer Säure oder eines Alkali in geringen Quantitäten hinterher eine Verblassung 
und Enterbung. Nach zahlreichen Versuchen empfehle ich etwa 1 Grm. des Farbe- 
Rtoffes in 30 G^rms. absoluten Alkohol zu lösen. Man bereite sich dann eine Alaun- 
lösung, welche 0,5 — 1 Grm. des Salzes in 30 Kcm. destillirten Wassers enthält. 
In diese trägt man tropfenweise die alkoholische Lösung des Hämatoxylin ein , bis 
man eine tiefe violett-blaue Färbung gewinnt. Die Flüssigkeit muss nun einige 
Tage an der Luft stehen bleiben, und dann filtrirt werden (später ist eine neue Fil- 
tration von Zeit zu Zeit nicht zu vermeiden). — Nach 5, 10, 20 oder 30 Minuten 
erhält man eine schöne violett-blaue Tinktion. — Ich habe ebenfalls mit stärkeren 
Lösungen operirt, und Tinkturen des Hämatoxylin gewonnen, welche in einer halben 
bis ganzen Minute vortrefflich färbten. Allein — vergesse man es nicht — die 
Färbungskraft einer solchen Flüssigkeit kann nach einigen Tagen sich sehr geän- 
dert haben. Man muss dann aufs Neue probiren. 

Zum Auswaschen dient destillirtes Wasser. Ich glaube nach bisherigen Er- 
fahrungen , dass das nachträgliche Einwirken einer schwächeren Alaunlösung die 
Tinktion dauerhafter gestaltet. Hat man überförbt, so kann man durch ein 4 — 12 
ständiges Einlegen in eine Alaunsolution nachträglich ein helleres, und zwar ganz 
hübsches, nur mehr blaues Kolorit erzielen. 
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Ein anderes Verfahren empfiehlt uns RrNBFLEiscH. Man halte sich eine kon- 
zentrirte wftssrige Lösung des Farbestofies und eine gleiche Alaunsolution. Für 
den Gebrauch gebe man zu einer kleinen Quantität der ersteren soviel von letzterer 
bei . bis der brauh-rothe Farben ton in einen violett-rothen übergeht. Verdünnt 
man nun ungefähr mit der fünffachen Wassermenge , so erhält man eine schöne 
blau-violette Tinktionsflüssigkeit ^ in welcher nach 1 — 3 Minuten die Färbung der 
Präparate gewonnen wird. 

Für rasche Färbung (etwa bei Vorlesungsdemonstrationen) ziehe ich das 
Hämatoxylin dem Karmin entschieden vor; ebenso in Uebereinstimmung mit 
Waldeyer, Ebebth und Anderen für die Tinktion vorher versilberter Präparate 
(s. u.) . Chromsäurepräparate gestatten jedoch niemals nach dem oben Bemerkten, 
in dieser Weise tingirt, eine bleibende Konservirung , wohl aber Objekte, welche 
in Alkohol erhärtet wurden. Durch Karmin vorher injizirte Weingeistpräparate 
liefern, mit unserem Farbestofi* passend behandelt, prächtige Objekte, welche 
eines sehr dauerhaften Einschlusses in harzige Substanzen fähig sind. — Auch eine 
wässerige Blauholzlösung mit etwas Alaun ergiebt ähnliche Tinktionen, welche 
gegen Säuren weniger empfindlich sind«. 

12. Bläuliche Färbung mit molybdänsaurem Ammoniak. 

Krause hat dieses Salz in neutraler Lösung von 5% als indifferentes, meer- 
blau färbendes Mittel für verschiedene Gewebe, wie die der Nervenapparate, Drüsen, 
für Flimmerzellen empfohlen. In gewöhnlicher Temperatur und unter Lichtein- 
wirkung ist die Tinktion in 24 Stunden eingetreten. Durch nachträgliche P^in- 
wirkung von Eichengerbsäure (l : 1,5) oder Pyrogallussäure (20**/o) entsteht unter 
Bräunung eine schnittfähige Konsistenz. 

Man hat allmählig zwei jener Farbestofie zu Doppeltinktionen zu ver- 
binden gelernt. 

13. Doppelfärbung mit Karmin und Pikrinsäure. 

£. ScHWABz kombinirte die Karminfärbung mit einer Tinktion der Pikrinsäure. 

Er bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus 1 Theä Kreosot, 
10 Theilen Essig und 20 Theilen Wasser. In das aufkochende Gemisch kommen 
jene etwa eine Minute lang, und werden dann (in 2 — 3 Tagen) getrocknet. Dünne 
Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem Wasser eine Stunde 
lang eingelegt, und mit destillirtem Wasser abgewaschen. Nun kommen sie in eine 
äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lösung des ammonia- 
kalischen Karmin , um hinterher , durch Wasser aufs Neue abgewaschen , zwei 
Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0,066 Grm. auf 400 Kcm. Wasser) 
ausgesetzt zu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, lässt 
den Ueberschuss der Säure abfliessen , tropft ein Gemisch von 4 Theilen Kreosot 
und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf, und schliesst in Damarharz 
etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmischung nicht anwenden, so überträgt man die 
Schnitte aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der näm- 
lichen Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigen thümliche Effekte. Epithelial- und Drüsenzellen, 
Muskeln , die Wandungen der Gefösse zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gefärbt wird, und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch, und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 

14. Tinktion mit Karmin und Indigkarmin. 

Nach der Vorschrift Merkef/s versetzt man die S. 98 erwähnte Lösung des 
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Indigkarmin mit soviel ammonikalischer Karminlösung, bis eine violette Farbe ent- 
steht. Ausfallendes Karmin erfordert nachträglichen Ammoniakzusatz. Die (län- 
gere Zeit sich erhaltende) Flüssigkeit färbt bei G^hirnpräparaten das Nervenmark 
blau, die Blutkörperchen grOn, alles Andere roth. Ossifikation spräpa rate , in 
Ml elleb' scher Flüssigkeit und Salzsäure vorher entkalkt, werden in der Knochen- 
substanz blau f in allen übrigen Theilen ruth. Man schliesst hinterher in Kanada- 
balsam ein. 

15. Tinktion mit Indigkarmin und Pikrinsäure. 

JuLLiCN mischt beiderlei Flüssigkeiten. Man erhält eine in Glycerin aus- 
blassende Doppeltinktion, so blaues Bindegewebe und gelbes Epithel. 

16. Tinktion mit Hämatoxylin und Karmin. 

Strelzoff, ein russischer Arzt, ist der Erfinder des Verfahrens, welches für 
den werdenden, vorher entkalkten Knochen reizende Objekte ergiebt, für andere 
Organe nach zahlreichen eigenen Versuchen aber kaum anwendbar ist. Man färbt 
die Schnitte mit Hämatoxylinlösung , bringt sie dann^ in destillirtem Wasser 'aus- 
gewaschen, in eine an Ammoniak möglichst arme Karminsolution. Zum zweiten 
Male ausgewaschen , können sie hinterher nochmals der Einwirkung einer schwä- 
cheren Alaun flüssigkeit unterworfen werden. Die Knorpelreste erscheinen alsdann 
blau, die Knochensubstanz roth. Diese Präparate sind aber keines Einschlusses in 
harzige Massen fähig , und nur eine vergängliche Aufbewahrung in Glycerin ge- 
stattend. Hämatoxylin haftet eben leider nicht dauernd an vorher angesäuerten 
Geweben, und verschwindet in beiderlei Konservirungsfiüssigkeiten früher oder 
später*). 

17. Doppelfärbung mit Blauholzlösung und Pikrinsäure. 

Kutschin empfiehlt, die in Müllkb' scher Flüssigkeit (S. 85) gelegenen, in 
Bildung begrifiener Knochen vorher auszuwaschen , dann einer wässrigen Lösung 
des erstgenannten Färbemittels in Alaun zu unterwerfen, und hierauf in eine ge- 
sät tigte Solution der Pikrinsäure in Alkohol zu bringen. Knorpelreste und Zellen- 
keme werden blau, das Protoplasma der Markzellen und die Knochenlamellen 
nehmen das gelbe Kolorit der Pikrinsäure an. Schön sind derartige Bilder freilich 
nicht immer, wie ich versichern darf. Weitere Untersuchungen habe ich mit dieser 
Methode bisher nicht angestellt. 

18. Geblach's komplizirte Färbung. 

Der verdiente Forscher verwendet für Querschnitte vorher getrockneter Ge- 
iilsse zuerst während einen Tag lang eine schwache, mit einem Minimum von Alaun 
versetzte Lösung von Blauholz. Dann erfolgt während einiger Minuten die Ein- 
wirkung einer »reinen« Essigsäure und hierauf für eine gleiche Zeit diejenige einer 
»7.iemlich verdünnten« Pikrinsäure. Nach dem Auswaschen entsteht ein dreifaches 
Kolorit der muskulösen, elastischen und bindegewebigen Elemente. Solche Objekte 
gestatten den Einschluss in Glycerin oder Kanadabalsam. 

n. Metallimprägnationen. 

Die Histologie hat in den letzten Jahren in mehreren leicht reduzirbaren Ver- 
bindungen edler Metalle wichtige Hülfsmittel der Forschung gewonnen. Wässerige 
Lösungen von Höllenstein , von Osmiumsäure , Gold- und Palladiumchlorür sind 


^) Man kann auch umgekehrt verfahren, die Objekte zuerst in einer anamoniakarmen 
Karminlösung färben , und dann der Einwirkung des Hämatoxylin oder einer Blauholz- 
lösung unterwerfen (Rollett) . Auch mit Anilinblau oder Parme soluble und Karmin 
gelangen mir hübsche Doppeltinktionen der embryonalen Knochen, aber auch nur dieser. 
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bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesentlicli verschieden 
aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a. Salpetersaures Silberoxyd. 

Man hatte sich schon seit Jahren des Höllensteins in Lösung oder in Substanz 
bedient, um Silbemiederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen. In aus- 
gedehnter Weise an thierischen Theilen ist zuerst von Recklinghaüsen (Die 
Lymphgefösse. Berlin 1862} diese Methode geübt worden, und His hat dann die 
Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. Indessen das 
Touchiren der lebenden Hornhaut mit dem HOllensteinstift des Chirurgen ergibt 
weit bessere Resultate. Die dickeren Hornhäute grösserer Thiere können nur so 
erfolgreich bewältigt werden (Ebekth) . Wir kommen beim Auge darauf zurück. 

Man hat bei histologischen Arbeiten von der erwähnten Höllensteinlösung 
hinterher den ausgedehntesten Gebrauch gemacht, guten und schlechten. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nach den früheren Angaben nur frische 
(oder noch annähernd unzersetzte) sowie namentlich noch von den eiweisshaltigen 
Organflüssigkeiten durchtränkte Gewebestücke , und da die Wirkung des Höllen- 
steins meistens eine oberflächliche zu bleiben pflegt , vorwiegend dünne membra- 
nöse Bildungen. Künstliche durch die Messerklinge geschaffene Flächen liefern 
gewöhnlich nur sehr ungenügende Resultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen, solche 
von 0,5 , von 0,25 und 0,2 %, unter Umständen noch weniger. Man legt in sie 
vielfach nur für Bruchtheile einer Minute ein, bis eine weissliche Färbung des Ge- 
webestückes zu erkennen ist» Darauf spült man in Wasser ab, und setzt das Ding 
dem Lichte aus , bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche 
man mit etwas angesäuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Tinktion, namentlich 
mit Hämatoxylin, kann noch als passendes Hülfsmittel hinzukommen. 

Zur grösseren Haltbarkeit empflehlt uns noch Legros das tingirte Objekt für 
einige Augenblicke in eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron einzulegen, 
und dann mit destillirtem Wasser auszuwaschen. Eine verlängerte Einwirkung 
jenes Salzes kann zu dunkel gewordene Silberpräparate wieder aufhellen. 

Indessen, wenn auch die Versilberung in vieleii Fällen treffliche Bilder liefert, 
so haften ihr doch ausser den schon erwähnten noch mancherlei Uebelstände an. 
Einmal werden die Kembildungen sehr bald undeutlich , um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei voller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, fallen 
häufig sehr ungleich , ja nicht selten so fremdartig aus , dass der Beobachter ver- 
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakte wird also nöthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entschieden die besten Ergebnisse gewährt die Silberbehandlung bei Epithelien, 
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen 
und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen, bald feineren, bald breiteren Begren- 
zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut- 
lichste zu erkennen giebt, sei es nun, dass eine Kittsubstanz sich schwärzt, oder in 
feinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silberniederschlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung fähig, sobald es gelingt, die Kerne wahr- 
zunehmen, oder die Plättchen zu isoliren. Wir werden später sehen , zu welch' 
schöner Entdeckung diese Methode über die Struktur der feinsten Blut- und Lymph- 
bahnen geführt hat. Man ist hier beim lebenden Frosche in neuester Zeit zur In- 
jektion Verdünntester Lösungen von 1 : 2000, ja 8000 heruntergegangen. 

Indessen man erhält hier zuweilen statt jener hellen, von dunklen Linien 
umgrenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättchen ohne jene 
schwarzen Grenzlinien. * 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 


Die Tinktlonsmethoden, MetaJUmprägnalioDen, Trocknen und Gefrieren. 103 

Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittelung feiner Texturverhftltnisse 
des Nervengewebes leistet — darüber werden künftige Forschungen zu entschei- 
de!) haben. 

Ebensowenig ist über die Bedeutung der HOllensteinlösung für Bindegewebe 
und verwandte Strukturen bis zur Zeit eine Uebereinstimmung der Meinungen zu 
erzielen gewesen ; vielmehr g^hen die Ansichten der Beobachter hier auf das Wei- 
teste auseinander. 

Nach den Angaben Hegklinohausen's entsteht hier vielfach eine diffuse Fär- 
bung der Grundsubstanz , und aus ihr schimmern dann Hohlräume und Zellen in 
Gestalt heller Lücken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein körnig dunkler Silberniederschlag sich bilden, während die Zwischenmasse hell 
bleibt. Man hat , um letzteres Bild zu gewinnen , die Behandlung mit Kochsalz- 
lösung empfohlen (His) . 

Wir selbst sind geneigt für das Bindegewebe von der Versüberungsmethode 
äbzurathen. 

Es ist das Verdienst Thibbsch's , eines ausgezeichneten Technikers , gezeigt 
zuhaben^ dass auch Alkoholpräparate in dünnen Schnitten passend mit jenem 
Sübersalae behandelt werden kOnnen. 

Man bringt solche Objekte etwa 5 Minuten lang in eine alkoholische Lösung 
des Höllensteins (1 : 5000)^ und schüttelt sie dabei. Dann überträgt man sie für 
einige Sekunden in eine weingeistige Solution von Kochsalz, und setzt das Schüt- 
teb fort. Hinterher, dem Lichte mehr oder weniger ausgesetzt, färben sich diese 
Objekte leicht, aber ausreichend, um die verschiedenen Gewebebestandtheile genü- 
gend zu zeigen. Derartig behandelte Karmininjektionen ^ in harzige Massen einge- 
schlossen, ergeben treffliche höchst haltbare Bilder, wie eigene Erfahrungen lehren. 

b. Andere Silbersalze. 

Alfebow empfiehlt das pikrin- , essig- , zitronen- und milchsaure Silberoxyd 
in Ijo Bungen von l ; 800, welchen man noch 10 — 12 Tropfen der gleichen freien 
Säure zufügt. Die Methode bleibt die alte; die Umrisse werden klarer, und die 
schädlichen Einwirkungen fallen geringer aus als beim Höllenstein. 

c. Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) . 

»Die von M. Schultze *] eingeführte Behandlung thierischer Gewebe mit So- 
lutionen von Osmiumsäure (O8O4) erlaubt eine sehr manniohfaltige Anwendung. 
Organische Substanzen reduziren die Säure aus ihren Lösungen, wodurch eine 
Verbindung ersterer mit einer niederen Oxydationsstufe oder vielleicht mit metal- 
lischem Osmium entsteht , welche Verbindung sich früher oder später unabhängig 
vom Lichte dunkel blauschwarz färbt, und der Fäulniss widersteht. Die Reduktion 
erfolgt im Gewebe nicht als ein körniger Niederschlag , vielmehr behalten die Ele- 
inentartheile frisch eingelegt ihre ihnen im Leben zukommende Durchsichtigkeit 
und Struktur, welche nur durch die Veränderung der Farbe alterirt wird. Diese 
Farben Veränderung erfolgt aber bei verschiedenen Geweben sehr verschieden 
schnell, und hierauf beruht ein wichtiger Vortheil der Methode. Offenbiur liegt 
diesem Verhalten eine Verschiedenheit in der reduzirenden Kraft, oder in der Ver- 
wandtschaft der organischen Substanzen zu der reduzirten niederen Oxydations- 
iitufe zu Grunde. Durch diese Eigen thümüchkeit kann uns die Osmiumsäure Struk- 
turverhältnisse sichtbar machen , welche auf anderem Wege nicht so übersichtlich 
i\i demonstriren waren . So ist es mit den Tracheen -Endzellen im Leuchtorgane 
von Lampyris. Sehr schnell färben sich schwarz Fettzellen und Fetttropfen aller 
Art und das Nervenmark zentraler und peripherischer Nerven, langsamer die Sub- 


*) Ich verdanke diesen Aufsatz dem Entdecker dieses Reagens. Bleibe er also als 
ein Erinnerungszeichen an den hochverdienten Verstorbenen unverändert hier stehen! 
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stanz der Ganglienzellen und der Axenzy linder, die Muskelfasern und alle eiweiss- 
reicfaen Elementartheile wie protoplaRmarciche Zellen, rothe Blutkörperchen, die 
Linsenfasem, am langsamsten die Interzellularsubstanz leim- und schleimgebender 
Bindesubstanzen, Cellulose, Amylon , die wässrige Intrazellularflassigkeit vieler 
Pfianzenzellen, welche nur Spuren organischer Substanz gelöst enthält (M. Sghvltze 
und Rüdneff) . Der Hauptwerth der Methode beruht in der Eigenschaft der Os- 
miumsäure , die zartesten , vergänglichsten , gegen Heagentien empfindlichsten Ge- 
webstheile in einem dem lebendigen ähnlich sehenden Zustande zu konserviren, 
z. B. embryonale Gewebe , Bindesubstanzzellen , Zentralorgane und peripherische 
Theile des Nervensystems , Netzhaut etc. In dieser Rücksicht übertrifft aber die 
Osmiumsäure alle bisher bekannten Reagentien, da sie, richtig angewandt, eine 
jede kömige Gerinnung verhindert , und selbst diejenigen Strukturveränderungen 
nicht zu Stande kommen lässt, welche eine Folge der spontanen, postmortalen Ge- 
rinnung sind. Die Konzentrationen der wässrigen Lösung sind am besten ziem- 
lich stark, d. h. l — 2^/0 zu wählen, in welchen man die Gewebe am besten nur 
kurze Zeit, von '/4 Stunde an bis zu 24 Stunden, liegen lässt. Mehrstündige oder 
mehrtägige Einwirkung hat starke Erhärtung und sehr dunkle Färbung zur Folge. 
Da die Lösung nicht sehr tief eindringt , wähle man kleine Stücke zum Einlegen. 
Man kann sich auch mit Vortheil schwacher, Vio"/o Lösungen bedienen, welche 
weniger erhärten. Die Ausdünstungen der Osmiumsäure sind den Respirations- 
organen und der KDnjunktiva schädlich, daher sorgföltig zu meiden«. 

Die Osmiumsäure hat sich in wenigen Jahren als treifliches Hülfsmittel allge- 
mein eingebürgert. Sie gehört zu den wichtigsten Erwerbnissen der mikroskopi- 
schen Technik . Bei ihrer Flüchtigkeit bediene man sich kleiner , mit eingeschlif- 
fenem Stöpsel versehener Glasfläschchen , in welche die Gewebestückchen zu ver- 
bleiben haben. Durch Karmin lässt sich mitunter eine nachträgliche, instruktive 
Färbung erzielen ; ebenso durch Hämatoxylin. 

Indessen möge man es nicht vergessen — infallibcl ist unser Reagens auch 
nicht. Manche Forscher der Neuzeit sind in blindem Vertrauen hier ebenfalls zu 
weit gegangen. 

d. Osmiamid. 

OwsjANNiKOW empfiehlt das FREMv'sche Osmiamid (l : 1000) , d. h. die 
Amidverbindung der osmigen Säure OsO-j , also O8O2H2N, als Ersatz jener un- 
angenehmen^ flüchtigen Säure. Ich besitze darüber keine Erfahrung. 

e. Goldchlorid. 

Die Wirkung des Goldchlorid welches Cohnheim in die Gewebelehre ein- 
geführt hat , ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer Höllen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenden Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichgültig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung im Mittel von O.50/5 des Goldsalzes, am besten eine 
solche, welche mit einer Minimalmenge von Essigsäure versetzt ist. Man wartet 
von 15 — 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe 
Färbung des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensatz zum Höllenstein in 
die Tiefe vordringt) . Nun lege man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem 
oder destillirtem Wasser für 24 , 48 Stunden und mehr in ein eben angesäuertes 
Wasser ein, und lasse das Geföss dem Lichte ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion 
eingetreten, so begegnen wir einer verschiedenen Färbung ; im besten Falle einem 
schönen intensiven Roth, zuweilen einem Violett, Blau oder tieferen Grau. Später 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein. 

Nach den Erfahrungen Cohnheim's wirkt das Goldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des Protoplasma entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattenepithelien, 
die Epidermisschüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz), femer 
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nicht auf die Zwinchenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich ergiebt sich 
kein Effekt auf den Zellenkern ; doch erhalt »ich dieser gut, wie denn überhaupt 
die Einwirkung der Vergoldung eine weit mildere , viel weniger alterirende ist , als 
diejenige der Versilberung. Andere (Walde yer , Löwe) berichten dagegen von 
Aufquellung des Nukleus. Dagegen wird das Goldchlorid vom Zellen protoplasma 
eneigisch und relativ rasch reduzirt, so dem der lymphoiden und Drflsenzellen, der 
zelligen Elemente des Bindegewebes und KnorpeU ; ferner von den KapiUargefässen 
und den Muskeln. — Am energischsten — und hierin scheint der Hauptwerth 
dieser neuen Methode zu liegen — reduziren das Chlorgold die Elemente des Nerven- 
systems, die Ganglienkörper, die Markscheide der Nerven, die dunkel, fast blauroth 
wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres leibhafteres Roth annimmt. 

Nach den ]'2rwfihnten versprach die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden , wie denn auch dem Erfinder 
an den Hornhautnerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen war. Leider hat 
diese Methode sich bald als eine fast launenhaft unsichere, in manchen Fällen ganz 
in Stich lassende herausgestellt, während Andere wieder günstige Resultate erhielten. 
Man ist theilweise bis zu Lösungen von 0,005% heruntergegangen. Das Ein- 
legen in eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul soll schnelle Reduktion 
herbeiführen (NathüsiusJ . Noch schneller erfolgt nach Henocque aber die Re- 
duktion , wenn man das aus dem Wasser entnommene vergoldete Objekt in ein 
Fläschchen mit eingeschliffenem Glasstöpsel bringt, welches mit einer konzentrirten 
Lösung der Weinsteinsäure erfüllt ist, und das Gefäss der Einwirkung des nahe zu 
siedenden Wassers unterwirft. Nach 20, 15 oder weniger Minuten ist die voll- 
standige Reduktion erfolgt. Böttgueb, in Verbesserung eines von Bastian ange- 
gebenen Verfahrens , empfiehlt , die Hornhaut 1 5 — 20 Minuten lang in eine Gold- 
chloridlösung von 0,2% zu bringen, und darauf in ein Fläschchen mit fest schlies- 
sendem Glasstöpsel, welches Ameisensäure l Theil, Amylalkohol 1 und Wasser 
iUO Theile enthält. Die Reduktion soll dann in 24 Stunden beendigt sein. 

Goldchloridobjekte , nach vorherigem sorgfältigen Auswaschen , lassen eine 
Hämatoxylinfärbung zu 'Ebekth). Solche, welche übermässig verdunkelt sind, 
können durch eine S. 85 erwähnte Cyankaliumlösung aufgeheUt werden. Nerven, 
welche noch nicht sichtbar geworden sind, können deutlich gemacht werden, indem 
man dem Waschwasser des Goldpräparates 1 — 2 Tropfen einer Pyrogallussäure 
enthaltenden photographischen Hervorrufungsfiüssigkeit ^4 — V2 Stunde lang bei- 
fügt (Hoyer) . 

Einer dauerhaften Aufbewahrung sind Goldpräparate leider nicht föhig. 

f. Goldchloridkalium und g. Goldchloridnatrium. 

Vor mehreren Jahren wurde das erstere Salz durch Gerlach in sehr schwacher 
Lösung für die in doppelchromsaurem Ammoniak erhärteten Rückenmarkschnitte 
benützt ; später zur Erforschung der Nervenendigung im quergestreiften Muskel, 
sowie von L. Gerlach für Herznerven. Bei der Hornhaut zieht dieses Salz als 
reineres Präparat Hoyer dem Goldchlorid vor. Dann hat sich seiner in ebenfalls 
hoher Verdünnung für den frischen Sympathikus des Frosches Arnold bedient. 
Wir kommen weiter unten ausführlicher auf diese Methode zurück. — Goldchlorid- 
natrium kam bisher nur bei der Untersuchung der Hornhaut in Anwendung 
.Waldeyer) . 

h. Palladiumchlorür [Chlorpalladium). 

Vor mehreren Jahren hat F. E. ScHUiiZE uns mit den Wirkungen dieses 
Salzes bekannt gemacht. Zur Auflösung des trockenen Salzes in destillirtem Wasser 
»8t ein minimaler Zusatz von Salzsäure erforderlich. Er verwendet eine Lösung 
von 0,10/^ (1:800—1:1500). Diese (von weingfelbem Ansehen) von 15 bis 
30 Kein, erhärtet ein bohnengrosses Gewebestück im Ijaufe von 2 oder 3 Tagen 
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bis zur schnittt'fthigen Kontdstenz , und färbt dabei. Nach den Erfahrungen des 
Entdeckers eignet sich das Chlurpalladium besonders zum Nachweis quergestreifter 
und glatter Muskeln ^ welche dabei bräunlich und strohgelb werden. Ebenso 
nehmen an Protoplasjna reichere Zellen (Oberhaut und Drüsen) gelbes Kolorit an. 
Hörn-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Femer nimmt bei unmittelbarer 
Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. Auch für die Retina, 
KrystalUinse rühmt uns Schulze noch das Reagens, welches^ dem Goldchlorid gleich, 
die Kemformationen scharf hervortreten lässt , und bei der nachfolgenden Karmin- 
tinktion des Bindegewebes sehr instruktive Bilder gewährt. Unangehm ist der Um- 
stand^ dass bei manchen Theilen, wie Gehirn und Epidermis, die Einwirkung nur 
eine oberflächliche bleibt. 

Zum (vergänglichen) Einschluss der sorgföltig auszuwaschenden Präparate 
dient Glycerin. 

i. Berliner Blau. 

Leber empfiehlt ein eigen thümliches Imprägnation s verfahren , zunächst aller- 
dings für die Hornhaut des Frosches. Das frische Organ wird für einige Minuten 
eingelegt in die 0,5 — l^o^?® Lösung eines Eisenoxydulsalzess. Hierauf nimmt 
man es zur Entfernung des Epithel heraus, und bringt es zum zweiten Male auf 
eine kurze Zeit in jene Flüssigkeit zurück, so dass etwa im Ganzen eine Einwir- 
kung von 5 Minuten stattgefunden hat. Hat man nun mit Wasser die Hornhaut 
abgespült, so schwenkt man sie, mit der Pinzette gefasst, in einer l^/oigen Solution 
von Ferridcyankalium einige Augenblicke hin und her, bis eine intensiv-blaue und 
gleichmässige Färbung entstanden ist. Ein letztes Auswaschen in Wasser zeigt ein 
Präparat mit gefärbter Grundmasse, während die Hornhautkörperchen und -kanäle 
hell geblieben sind. Die Färbung dringt sehr tief ein, und eine nachherige Tinktion 
mit Jod, Karmin und Fuchsin gelingt leicht. — Diese Methode verspricht nützlich 
zu werden. — Ueber die Dauerhaftigkeit derartiger Objekte fehlen mir eigene Er- 
fahrungen. 

in. Trocknungsverfahren. 

Wir reihen ferner hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
ältere, jetzt weniger mehr geübte Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres 
Wassers einen Grad von Härte und Festigkeit zu geben , dass mit Hülfe eines 
scharfen Messers die dünnsten Schnitte gewonnen werden können, welche dann 
bei Zusatz des Wassers wieder aufquellen, und so das Bild des natürlichen Verhal- 
tens darbieten. Schon in einem vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe 
von chemischen Reagentien kennen , w eiche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt 
werden, wie die Chromsäure, das chromsaure Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheile ^eignet sich das Trocknen ganz wohl. 
Besonders festere Strukturen^ an Bindegewebe reiche Organe, wie die Häute, die 
Sehnen und Gefässwände, aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate dersel- 
ben) , Muskeln , Epidermis , KrystalUinse und Nabelstrang werden mit Vortheile so- 
behandelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lymph- 
knoten, zarteren Schleimhäuten ; ganz unbrauchbar wegen der grossen Weichheit 
und Veränderlichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn , Rückenmark , den 
Nerven und ihren Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
Holzplättchen , einem Stückchen Koik (welchem man unter Umständen eine kon- 
vexe Oberfläche verleihen kann) . Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann ; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Ei- 
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weisses zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30— 40"C. Au eh 
die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt werden. Will man die Er- 
wärmung vermeiden , so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
appaiates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sieb, übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen, und das 
Trocknen zu übertreiben, weil sonst die Sprödigkeit so gross weiden kann, das 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gebindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes, in der Konsistenz des Wachses befind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlieh hier trocken bleiben. 
Ist der Theil auf Kork gelegen , so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. 

Die gewonnenen feineren Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein wenig Essigsäure zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
»0 bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhigläschen 
oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit , um die Luftblasen aus den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete TheUe, in einem Kästchen mit Hinzufügung eines Minimum von 
Karbdsäure bewahrt, bilden für manche histologische Demonstrationen ein werth- 
Yolles Material. 

IV. Gefrierungsmethode. 

Auch dieses Verfahren , dessen man sich in neuerer Zeit bedient hat , liefert 
gute Ergebnisse, und zwar bessere als das Trocknen. Man lässt nach Bedürfnias 
die Theüe bei einer Kälte von 6, 8, 10 — 15^ C. gefrieren bis zu einer Konsistenz, 
welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Rasirmesserklinge gestattet. 
Zweckmässig behufs der Handhabung ist es , auf einem Korkplättchen die Objekte 
anfrieren zu lassen, und sich einer künstlichen Kälteraischung zu bedienen. Nerven 
und Muskeln hat man so mit Erfolg behandelt (Cbbzonszczewsky , Cohnheim) . 
Auch Drüsen, wie Speicheldrüsen, Leber, Nieren, Milz, Lunge, Haut, sowie die 
Körper der Ejnbryonen geben bezeichnende Anschauungen (Köllikeb) ; ebenso 
Ganglien (Arnold). 

Indessen indifferent ist die Gefrierungsmethode durchaus nicht. Es bilden 
sich hierbei zahlreiche Risse und Spalten, welche bei nachherigem Aufthauen leicht 
übersehen werden können. Die Kontrole durch andere Methoden wird also eine noth- 
wendige Anforderung (Key und Retzius) . 

Man untersuche mit Anwendung indifferenter Zusatzflüssigkeiten, wie z. B. 
lodserum. 


Neunter Abschnitt. 

Das Injektiansverfahreii. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die künstliehe An- 
füUung der Gefässbezirke des zu untersuchenden Theiles mit gefärbten Massen, 
ein Verfahren , was leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man , ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben , hier und 
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da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas üeber- 
Hüssiges y eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 
Hülfsmittel vernachlässigt werden ; denn vieles in dem Aufbau eines Organes tritt 
nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster Klarheit und 
Verständlichkeit hervor, und über Gef&ssreichthum oder Gefässarmuth eines Theiles 
erhält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst 
des Injizirens erlernt sein, und ihre Ausübung ist keine ganz leiphte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von der Benutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, von kleinen 
Kunstgriffen, sowie ein er. nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer, und nicht abgeschreckt durch die fast aus- 
nahmelos verunglückenden Erstlingsversuche, gelangt man schon zu dem erwünschten 
Ziele , namentlich wenn man anfänglich darauf verzichtet , vollendet schöne Injek- 
tionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter, und 
die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen 
die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen , das Wichtigste der 
Injektionstechnik dem Leser vorzuführen , und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen , dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige An- 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der praktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft , so werden sie doch man- ' 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. i 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsgeschichte dieser 
Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion, der Einführung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse in Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren ersten rohen Anfängen ver- 
bal tnissmässig eine alte. Hyktl in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zergliederungskunst. Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge- 
schichte dieses Verfahrens genauer vorgeführt. Schon im 1 7 . Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen , ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Rutsch (1638—1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Ruf erworben — einen un- 
verdienten, wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen sagen 
müssen , gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum Theil mit 
Wachs versetzt) , gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte Substanz. — 
Beträchtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten Hälfte des 
I S . Jahrhunderts N. Liebebkühn (1711 — 1746). Seine Präparate verdienen auch 
noch heutigen Tages, wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste Forscher, 
Hyktl, versichert, vortrefflich genannt zu werden. Er benutzte ein Gemisch von 
Wachs , Kolophonium und Terpentin , sowie als Färbungsmittel ebenfalls den 
Zinnober. Sömebbing, Döllingeb, Bebbes haben in späterer Zeit auf diesem 
Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der Name 
Hybtl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an , wie z. B. Queckett, Geklach 
Thiebsch, Beale etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren, insoweit es sich für 
mikroskopisch-histologische Studien eignet, so dass wir die gröbere Injektion*^- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unter den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1. Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim nach- 
herigen Erkalten erstarrender Massen. 
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2. Man wendet kaltflüsBige Gemische an. 

Unter den Stoffen erst ex er Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Htbtl, welchem unter den liebenden 
in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht , berichtet uns, dass die 
enteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller KapillargefELsse grösseren 
Durchmessers vortreffliche Dienste leisten, dag^en an anderen Körperstellen, z.B. 
bei Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der Luftröhre, des 
Oesophagus, des Magens, des Perichondrium, des Knochenmarkes und des Hodens 
im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Irrthum, zu glauben, dass eine bestimmte 
Injektionsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit besitzen werde. Letzterel^ 
muss zugegeben werden. Indessen nach meinen Erfahrungen findet die Gelatine 
eine weit grössere Verwendbarkeit, als der Wiener Anatom annehmen möchte. 

Eine Harzmasse stellt Hystjl in folgender Weine dar: Er verdampft 
reinsten Kopal- oder Mastixfirnis bis zur Syrupkonsistenz , und versetzt ihn als- 
dann ungefähr mit dem achten Theile Zinnober , welcher mit jenem Firnisse auf 
einem Reibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfem- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsitenz zu verleihen, noch benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient, 
und gesehen, wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können , wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien , sondern um 
getrocknete, für schwächere Yergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet^ dagegen die Harzii^ektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sömebbinq und Döllinoeb Treffliches mit 
denselben leisteten] . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren Auf- 
bewahrungsweise bringt allerdings durch den Wasserverlust als Uebelstand ein 
gewisses Schrumpfen der erfüllten Röhren herbei , so dass derartige Objekte oft- 
mals nicht das volle p.alle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die viel 
grössere Leichtigkeit , mit welcher die wässrige Leimlösung die von Wasser be~ 
feuchteten Gefässwandungen durchdringt, ist ein Vortheil, welcher namentlich bei 
Organen mit engen Haargefässen durch keine andere erstarrende Masse gewonnen 
werden kann , und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem Ein- 
iichlusse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun , abgesehen von den Farbestoffen , eine derartige Leimlösung 
zu bereiten , und sie später wieder zu benutzen , sind einige Vorsichtsmassregeln 
notb wendig. 

Hausenblase, als ein relativ reiner Leim, ist mehrfach gebraucht worden. 
Nöthig ist sie in keiner Weise , wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich die dünnen , transparenten Leimtafeln benutzt, welche als Gelatine 
de Paris im Handel sich befinden. Sie sind vortrefflich, aber freilich nicht billig. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Die zerkleinerten Leimtafeln werden mit destillirtem oder Regenwasser einige 
Stunden lang eingeweicht, und dann, nach dem Abgiessen des Wassers mit einer 
neaen Quantität desselben versetzt, in einem Wasserbade, niemals aber über 
freiem Feuer gelöst, und die Lösung durch Flanell in einePorzellansdiale filtrirt. 
Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff verbunden , worüber 
weiter unten die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie konsistent die Leim^ 
Solution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. Trägt man 
einen abgeriebenen, kömigen Farbestoff in Form eines dicken Breies ein, so genügt 
eine dünnflüssigere Leimniasse. Präzipitirt man erst durch Zusammengiessen von 
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zweierlei Substanzlösungen in der Injektionsmasse deif Farbestoif, so muss eine 
saturirte Leimmasße benützt werden. Bei einiger Ijpbung lernt man bald den rich- 
tigen Orad treffen. Sehr zweckmässig ist oftmals die Beigabe einer geringeren oder 
grösseren Glycerinmenge. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange , ohne zu schimmeln oder überhaupt die so noth- 
wendige firühete homogene Beschaffenheit zu bewahren, konservirt sich ohne Vor- 
sichtsmassregeln eine solche Masse aber nicht , so dass man in die tmnangenehme, 
zeitraubende Nothwendigkeit vereetzt wird, derartige Leimlösungen oft neu bereiten 
zu müssen*). 

Üeber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat, wie be- 
merkt , immer et^as Zeitraubendes, und erfbrdert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen , kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowma.n ge- 
übten Verfahrens , welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gut« Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbahnen 
eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen . Es be- 
steht diese Methode darin , nach einander durch denselben Gefössbezirk zwei Salz- 
lösungen durchzutreiben , welche ein lebhaft geförbtes Präzipitat liefern. Bowmak 
bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyd und des chromsauren Kali. Ein 
paar Versuche, welche ich einstmals damit vornahm , ergaben eine genügende An- 
sicht des Gef&ssverlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in keiner 
Weise aus. 

Hyktl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, weicherer 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stüek bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann, und zwar in 
dem ungefähren Verhältnisse von 8:1, den Farbestoff zu, und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hyktl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's habe ich seit längeren Jahren für die Erfül- 
lung kleiner und kleinster Gefässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem 
Gemische von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen 
übertriffl di6se Mischung Alles , was ich kenne ; ebenso affizirt sie d^s Gewebe 
weniger als irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und 
Veränderung des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch 
aufbewahrt werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasee des Histologen, 
und liefert bei iteuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen 
auch »ein trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanada- 
balsam« hat mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern 
Präparaten Leimmassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz halber 
bei der Injektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 


*) Neuere Vorschriften von TliTERSCH u. A. folgen weiter unten (S. 115).' 
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Nachdem wir so in dem eben Erörteirten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben^ gehen wir nunmehr zu den Farbestoffen, welche 
hierbei benfitzt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige^ nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende, und in transparente» zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Heihe 
derersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren ; zur Zeit 
nur aus wenigen wirklich guten Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen, so kann man in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen BleirOhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
Verfahren, dessen sich Hybtl bedient. Unter diesen »Colours in Tubes« empüehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Gelb Orange Chrom 
Vellow , für Grün Emerald Green und Verdigris , für Weiss Nottingham White 
and Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
ireissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit , wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim, so pflegt man rothe, gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a] Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte des- 
selben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter all- 
mählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben, und so fortgefahren. 
Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. Dann trägt 
man in die warme Leimsolution unter sorgsamem Umrühren den FarbestofF nach 
und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu fehlen, 
dass sie zu wenig Zinnober verwenden , und so eine Injektionsmasse erhalten , wo 
getrennte, zerstreute Farbekömchen in den Gefässen später erscheinen. Eineg^ute 
Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängendes, korallenartiges Roth 
ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unangenehme 
Eigenschaft, sich am Boden der Leimsolution anzusammeln, so dass ein Umnlhren 
vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestofie verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann , da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben-^ 
den unter allen opaken. Man kann , um ein gutes Chromgelb zu gewinnen^, 36 
Gewichtstheüe Bleizucker in 60 Kcm. Wasser lösen , ebenso in einer gleichen 
Menge Flüssigkeit 15 Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Ver- 
mischen , am besten in einem hohlen Glaszylinder , gewinnt man ein sehr feinkör- 
niges, chromsaures Bleioxyd^ welches allmählig am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen , und dann als Acker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

HA.BTI17G giebt folgende (gleichfalls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

125 Grms essigsaures Bleioxyd oder Bieizucker werden in so viel Wasser ge- 
löst, dass das Ganze ein Volumen von 480 Grms erhält. 

65,5 Onus doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser gelöst, dass 
das Ganze das Volumen von 960 Grms Wasser erreicht. Zum Anfertigen der In- 
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jektioB nimmt man ein Maasstheil der BleizuckerlOsung, 2 Maasstheile der Solution 
des chromsauren Kali und ebenso 2 YolumtheÜe einer saturirten Leimlösung. Man 
präzipiürt zunächst in einem besondern Gefösse das Chromgelb, und setzt es 
später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht stehen blei- 
ben , da es sich sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle grobkörnig 
gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Bar}'t. 

Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem die 
meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Habtino, welcher eine Reihe von 
Versuchen darüber angestellt, giebt uns die nachfolgende Vorschrift zur Herstellung 
eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyd : 

125 Grms essigsaures Bleioxyd werden in Wasser gelöst, dass das Ganze dem 
Volumen von 480 Grms entspricht. 

95,5 Grms kohlensaures Natron werden in Wasser gelöst, und das Ganze 
ebenfalls auf 480 Grms gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution , ebenso 
von der zweiten, und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlösung. Ha.rting bemerkt 
von dieser Lösung , dass sie besser durch die Gefässe dringe , als ein am Leim ge- 
bundenes Bleiweiss. 

Leidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes Zinkweiss 
erhalten. Seit Jahren wurde der Farbestoff jedoch von mir nicht mehr benützt. 

Als ein sehr feines , wenn auch nicht in voller Farbenreinheit auftretendes 
Weiss empfehle ich den schwefelsauren Baryt, von welchem ich vor Jahren den 
ausgedehntesten Gebrauch machte , und welchen ich selbst , wenn es sich um Un- 
Veränderlichkeit , um feines Korn und davon bedingte Leichtigkeit der EinfüUung 
handelt, noch dem Chromgelb vorziehen möchte, obgleich die Präparate weniger 
schön sich ausnehmen. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens : Aus einer kalt gesättigten Lösung 
von etwa 1 20 — 180 Grms Chlorbaryum wird in einem Glaszylinder durch soi^^men 
Zusatz von Schwefelsäure das betreffende Salz ausgefüllt, dann nach längerem 
Stehen fast das Ganze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen ^ und der 
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt , in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter -licimsolution zugesetzt. 

d) Chlorsilber. 

Teichmann in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen , freilich theueren Injektionsmasse , dem Chlorsilber. Er 
rühmt von demselben^ dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete Dienste leiste, 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit , zuweilen gleich denen 
des Chylus , besässen. Sehr unangenehm ist das Schwarz werden der Masse durch 
die Einwirkung des Lichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem 
schwefelsauren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde 3 Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution, und trage 
dann 1 Theil Kochsalz in Lösung ein. 

Bedeutend höher als jene körnigen Substanzen stehen transparente Farbe- 
Stoffe , d. h. iblche von so feinem Korn , dass auch bei starken VergrÖsserungen 
das injizirte Geföss noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Erkenntniss der übrigen Strukturverhältnisse 
möglich wird, während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal, uüt 
Glück zubereitet, angewandt hat, wird deshalb für die meisten Zwecke den körnigen 


Das Injektionsverfahren. 113 

Farbestoffen den Abschied geben, und sich jenen zuwenden. Der Vorwurf des 
Transsudirens, welchen man hier und da derartigen Farben macht, bezieht sich nur 
auf schlecht dargestellte , nicht aber auf gute transparente Stoffe. licider ist die 
Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor wenigen Jahren war neben 
dem sogenannten transparenten Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, näm- 
lick das Karmin , bekannt. Professor Thie&sch , welcher sich um das Injektions- 
verfahren so grosse Verdienste erworben, hat uns hinterher noch mit einem 
löslichen Gelb und Grün bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon früher 
freundlichst mitgetheilt. Ander» haben weitere Vorschriften in den letzten Jahren 
gegeben. 

Wir besprechen zuerst die für Leiminjektionen geeigneten dieser 
Farbestoffe. 

Unter dem transparenten Berliner Blau sind gegenwärtig eine Anzahl ver- 
schiedener Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrift wenig 
Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Aufbewahrung der Präparate in Glycerin, 
ziemlich rasch erblasst. Besser ist dagegen der erste und vortrefflich der letzte 
Farbe8toff\ — Aber, ich kenne kein Berliner Blau, welches über 10 Jahre im 
Injektionspräparat ausdauert. In dieser Hinsicht steht der treffliche Farbestoff leider 
anendlich hinter Karmin zurück. Ich habe Hunderte der herrlichsten Injektions- 
präparate auf diesem Wege hinterher zu meiner grössten Betrübniss verloren. 

1. Thiebsch's Berliner Blau mit Oxalsäure. 

Die Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
Ä)^ eine gleiche von Kaliumeisencyanid , d. h. rothem Blutlaugensalz [B] und 
drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure [C] . Endlich ist eine warme kon- 
zentrirtere (2:1) Lösung feineren Leims erforderlich. Man vermischt nun in einer 
Porzellanschale etwa 15 Grms. der Leimlösung mit 6 Kcm. der Solution A. In 
emer zweiten (grösseren] Schale findet die Vereinigung von 30 Grms. Leimlösung 
mit 12 Kern, der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Kcm. der Oxalsäure- 
solution C kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 25 — 32^ abgekühlt, so trägt man 
tropfenweise und unter beständigem Rühren den Inhalt der ersteren Schale zu 
dem Gemisch der letzteren ein. Nach vollständiger Fällung erhitzt man unter Um- 
rühren eine Zeit lang die gebildete tiefblaue Masse auf 70 — 100° C, und filtrirt 
schliesslich durch Flanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich wenigstens mehrere Jahre lang 
in Kanadabalsam. Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere 
Leimmengen leicht heller gewonnen werden. 

2. Berliner Blau, gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau's, am besten eines solchen, welches 
man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen, und dieses mit der hin- 
reichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die Farbe ist allerdings eine sehr inten- 
sive, so dass man mit einer massigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft blau 
Zu färben vermag. Wie alle transparenten Färbestoffe dringt bei der unend- 
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 
bezirke. 

Habting empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 
gross erscheint) . 

1 Theil Berliner Blau, 1 Theil Oxalsäure, 12 Theile Wasser und 12 Theile 
konzentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser, 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt man langsam das Wasser 

* F&Ei, Mikroskop. 6. Auflage. B 
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unter beständigem Reiben hinzu , und zuletzt bringt man die blaue Flüssigkeit in 
den Leim. 

3. Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisencyanür. 

Es ist diese zuerst von Schröder van der Kolk benutzte, später von Hatl- 
TiNG empfohlene Farbe eine gute , wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit 
erfordert. Sie ist äusserst feinkörnig , und dringt in Folge dessen sehr leicht ein. 
Doch haben in der letzten Zeit ältere Injektionspräparate meiner Sammlung ein 
vollständiges Verblassen erlitten. 

Ich hatte genau nach der HARTiNG'schen Vorschrift diese Masse benützt. 

94 Grms schwefelsaures Eisenoxydul werden in 600 — 750 Kcm. Wasser ge- 
löst, und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von 18 Grms Schwefelsäure von 
1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Salpetersäure in j 
das Oxydsalz umgewandelt ; dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, dass 
das Ganze das Volumen von 1200 Grms Flüssigkeit erreicht. 

115 Grms Kaliumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz) werden in Wasser ge- 
löst, und das Ganze auf 2400 Grms Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlösung , 2 Maasstheile der Lösung 
des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theüe der Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode : Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des Kaliumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropfenweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyd 
ein, und filtrirt schliesslich durch Flanell. 

4. Lösliches Berliner Blau. 

Man erhält dieses bekanntlich, indem man in den Ueberschuss einer Losung 
von Kaliumeisencyanür eine Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxyd- 
salzes einträgt. Das Präzipitat wird auf einem Filter gesammelt , und nach dem 
Abtropfen der Flüssigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen, bis (nach 
Fortschaffung des noch in Lösung gewesenen Salzes) ein blaues Filtrat zu er- 
scheinen beginnt. Die so erhaltene blaue Masse zertheilt sich dann so fein im 
Wasser, dass der Eindruck einer Lösung entsteht. 

Brücke hat vor einigen Jahren zur Gewinnung eines derartigen löslichen 
Berliner Blau's die nachfolgende Vorschrift empfohlen : 

Man richte eine Lösung von Kaliumeisencyanür her, wo auf ein Litre Wasser 
13,6 Grms kommen, und'' bereite sich eine zweite Solution, in welcher man 1 Theil 
käuflichen Eisenchloryd in 1 Gewichts theilen Wasser löst. Von beiden Lösungen 
benützt man gleiche Volumina, und fügt jedem derselben das doppelte Volumen 
einer kalt gesättigten Solution des schwefelsauren Natron zu. Nun trägt man vor- 
sichtig und unter beständigem Rühren das Eisenchlorid in die erste Mischung ein. 

Schnitte in dieser Weise injizirter Organe erscheinen oftmals farblos, nehmen 
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentinöl an ; indessen sie blassen später ab. 

5. G£RLACH*sche Karminmasse. 

Als transparentes Roth steht unübertroffen eine gute Karminmasse dar. Aller- 
dings erfordert diese Substanz eine sorgfältigere Zubereitung, und ist bei nicht ganz 
richtiger Darstellung völlig unbrauchbar , indem sie überall transsudirt. In guter 
Darstellung ist sie aber ersten Ranges und von höchster Dauerhaftigkeit. 

Mein Kollege Gerlach , der Erfinder der Karmininjektion , hatte die Güte, 
mir die Zusammensetzung der von ihm benützten Masse mitzutheilen , und die 
Veröffentlichung zu gestatten. 
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5 Grms möglichst feinen Karmin werden mit 4 Orms Wasser und Y2 ^nn. 
Aetzammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht luftdicht ver- 
schlossen stehen , und wird dann mit einer Solution feiner, weisser französischer 
Gelatine zusammengebracht. Diese enthält 6 Grms Gelatine auf 8 Grms Wasser. 
Dann fügt man einige Tropfen Essigsäure hinzu , und injizirt die Masse bei einer 
Erwärmung von 40 — 45® C. 

Ich habe seit längerer Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Gebrauch 
gemacht, und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren : 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure , von 
welchen man die zur Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 2 — 2,5 Grms feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann) und etwa 1 5 Kcm. destillirtem Wasser in einer Schale unter Reiben 
gelöst, und filtrirt , wozu einige Stunden erforderlich sind, und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Ammoniak Verlust erfolgt. 

In eine filtrirte , massig erwärmte , konzentrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die ammoniakalische Karminsolution unter Umrühren eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt, und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklösung erforderliche Tropfenzahl der Essigsäure langsam und unter Um- 
rühren hinzugegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmin in saurer Leim- 
lösung. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen Leichen) zu injiziren , so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere Töne 
des Roths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Karminsorte , so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens und bei Vermeidung einer etwa 45^ C. 
übersteigenden Temperatur während der Injektion niemals einen Unfall erleben. 

Will man rascher zum Ziele kommen, so löse man Karmin in Anmioniak völlig 
auf, setze den Farbestoff der heissen Gelatine zu, fälle durch Essigsäure, und filtrire 
das Ganze erst hinterher durch Flanell. Für den Geübten reidit das letztere 
Verfahren vollkommen aus. 

Zur Konservirung einer solchen Masse — und auch anderer gelatinirender 
Injektionsgemische, möchten wir beifügen — gebe man eine kleine Quantität einer 
Lösung der Karbolsäure in destillirtem Wasser zu. 

Thiebsch verfährt anders. Er fügt dem Lösungswasser der Gelatine schwefel- 
saures Chinin bei, und zwar 0^25 Grms auf 30 Grms trockenen Leimes, und kocht 
ausserdem Kampherstückchen in jener ab. 

6. Transparentes Gelb von Thiebsch. 

Dieses schöne Gelb , dessen gute Zubereitung aber einige Sorgfalt erfordert, 
wird in nachfolgender Weise gewonnen : 

Man bereitet sich eine wässerige Lösung von einfach chromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1:11 {A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal- 
petersaurem Bleioxyd [B) . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theüen einer 
l^onzentiirteren Leimsolution [etwa 20 Kcm. auf 80). In einer zweiten Schale 
werden 2 Theile der Solution des Bleisalzes [B) mit 4 Theilen Leim vereinigt (etwa 
40 Kcm. auf 80). 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — 32^ C. langsam und 
Torsichtig, sowie unter beständigem Umrühren den Inhalt beider Schalen mit 
einander, und erhitzt längere Zeit (etwa eine Stunde lang) zu etwa 70 — 100^ C. auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 

8* 
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Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbar zu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit 
y ortheil benützt. 

7. Transparentes Gelb von Hoyeb. 

Als ein Gelb von feinster Vertheilung, welches in feineren Gefässen ebenfalls 
durchsichtig erscheint, und ein lebhafteres Kolorit besitzt, empfiehlt uns Hoyer die 
nachfolgende Masse. 

Gleiche Theile einer Leimlösung, einer konzentrirten Solution des doppelt- 
chromsauren Kali und endlich einer gleichen des Bleizuckers (des neutralen essig- 
sauren Bleioxyd) werden so mit einander vereinigt , dass man die Lösungen des 
Leims und die des chromsauren Kali verbindet, und bis gegen den Siedepunkt 
erhitzt. In sie trägt man dann vorsichtig die gleichfalls erwärmte Bleizucker- 
lösung ein. 

Diese Masse steht meiner Erfahrung gemäss dem Thiebsch sehen Gelb nach. 

8. Robin's gelbe Masse. 

Er empfiehlt eine gesättigte Lösung des schwefelsauren Kadmiumoxyd 40 Kern. 
mit 50 Kcm. Glycerin; dann eine konzentrirte Solution des Schwefelnatrium 
30 Kcm. mit 50 Kcm. Glycerin. Beide Flüssigkeiten werden unter Umschütteln 
vorsichtig verbunden, und mit Leim im Verhältnisse von 1 : 3 versetzt. Die für das 
unbewaffiiete Auge schöne Farbe ist leider grobkörnig und also schlecht. 

9. Transparentes Grün nach Thiebsch. 

Gleiche Menge der von Thiebsch benützten blauen Leimlösung und der unter 
6 besprochenen gelben , vorsichtig gemischt , längere Zeit erhitzt^ und dann filtrirt 
geben ein schönes und gutes Grün. 

10. Robin's Grün. 

Man nimmt 80 Kcm. einer konzentrirten Lösung des arsenigsauren Kali mit 
50 Theilen Glycerin. Eine zweite Flüssigkeit besteht aus 40 Kcm. einer gesät- 
tigten Lösung des schwefelsauren Kupferoxyd, verbunden mit 50 Kcm. Glycerin. 
Man vereinigt, und setzt einen Theil der grünen Substanz 3 Theilen Leim zu. 

Indessen manche transparente Farbestoffe sind für gewisse Injektionszwecke 
einer noch zw eckmässigeren Verwendung fähig als gebunden an Leim. Man ver- 
einigt sie mit einem eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch., 
und gewinnt so die besten der für histologische Untersuchungen bisher bekannten 
Injektionsmassen. 

Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben, folgen die benützten 
Kompostionen. 

1. BEALE'sches gewöhnliches Blau. 

95 Centigrms Kaliumeisencyanür werden in einem Kolben mit 30 Kcm. 
destillirtem Wasser gelöst, 2 — 2,5 Grms der englischen Eisenchloridtinktur mit 
weiteren 30 Kcm. verdünnt. Diese Tincture of sesquichloride of iron lässt man 
sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der britischen 
Vorschrift zubereiten, und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die letztere 
Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man bereitet 
dann sich ein Gemisch von Wasser 60 Grms, Glycerin 30 Grms, gewöhnlichem 
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(Aethyl-) Alkohol 30 Grms und Methylalkohol 5,5 Gnns*). Dieses Gemisch wird 
vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefügt, und die 
reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2. Beale's feinstes Blau. 

In neuerer Zeit hat Beale eine modifizirte Vorschrift zur Bereitung einer kalt- 
flüssigen blauen Injektionsmasse uns gegeben, welche, gut zubereitet, alle anderen 
mir bekannten an Feinheit übertrifft , so dass nach wochenlangem ruhigen Stehen 
das Bild einer blauen Lösung unverändert bleibt, und sich nicht der mindeste 
Bodensatz bildet. Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

1 Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem K6lbchen mit 
15 Grrms gutem Glycerin verbunden, 18 Centigrms Kaliumeisencyanür, in einer 
kleinen Quantität Wasser gelöst, mit weiteren 15Kcm. Glycerin in einem zweiten 
Kölbchen vereinigt. Man vermischt dann beide Lösungen sehr vorsichtig unter 
starkem Schütteln, und fügt endlich noch 15 Kcm. Wasser mit 3 Tropfen starker 
Salzsäure bei. 

3. RiCHABDSoN'sches Blau. 

B. Will. Richardson empfiehlt eine andere Komposition : 
62 CentigrmB reines , schwefelsaures Eisenoxydul werden in 30 Kcm. destil- 
lirtem Wasser gelöst, 2 Grms Kaliumeisencyanid in weiteren 30 Kcm. Man trägt, 
wie bei dem Bbale' sehen Blau , unter starkem Schütteln langsam und allmählich 
das schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe Blutlaugensalz ein. Es entsteht ein 
schönes , grünlich schimmerndes Blau , an welchen man ebenso wenig als bei der 
BE^LE'schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann 
fügt man wiederum vorsichtig, und beständig schüttelnd, das bei No. 1 erwähnte 
Gremisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4. MüLLEK^s Blau. 

W. MüLLEK bereitet sich in einfacher Weise eine kaltflüssige blaue Masse 
durch das AusilLllen einer konzentrirten Solution des sogenannten löslichen Berliner 
Blaus mit 90% Alkohol. Der Farbestoff fällt hierbei in äusserster Feinheit aus, 
und man erhält eine vollkommen neutrale Flüssigkeit. 

5. BsALE'sches Karmin. 

31 Centigrms Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 bis 
6 Tropfen starker Ammoniakflüssigkeit gelöst, und die Lösung mit 1 5 Grms Glycerin 
unter Schütteln verdünnt. Andere 15 Grms Glycerin werden mit 8 — 10 Tropfen 
konzentrirter Salz- oder (besser) Essigsäure angesäuert, und der Karminlösung unter 
starkem Umschütteln langsam und allmählich zugesetzt. So föllt das Karmin höchst 
feinkörnig aus, und das Ganze nimmt die hellere (arteriell rothe) Färbung an. Zur 
Verdünnung dient ein Gemisch, bestehend aus 15 Grms Glycerin, 7,5 Grms ge- 
wöhnlichem Alkohol und 22,5 Kcm. Wasser. 

6. Weisse Masse. 

Da ich für kaltflüssige Injektionen einen dritten transparenten Farbestoff bis- 
her nicht auffinden konnte , bediente ich mich einer opaken Masse, des schwefel- 
sauren Baryt. Die Masse ist , wie bemerkt , höchst feinkörnig , und gestattet eine 


*) Der Methylalkohol in dieser und der dritten Formel ist übrigens eine überflüssige 
Beigabe, und demgemäss wegzulassen. 
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Verbindung mit einem Blau , wenn man Arterien und Venen besonders injiziren 
will. Ich benützte das folgende Verfahren : 

Aus einer kalt gesättigten Lösung von etwa 120 Grms Chlorbaryum wird wie- 
derum durch Zutröpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem 
(12- bis 24 stündigem) Stehen in einem hohen Glaszylinder hat sich dieses an dem 
Boden des Gefösses abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar 
ge wordenen Flüssigkeit ab, und verbindet den Rest, wohl aufgeschüttelt^ mit einem 
Gemisch von je 30 Grms Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen *) — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 
dringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen von Lymph- 
bahnen und Drüsenkanälen allen Leimsubstanzen vorziehen. Ebenso haben sie 
darin , dass sie Monate lang ohne Veränderung aufbewahrt werden können , dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in. kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälchen die erforderliche Menge , und Alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet**). 

7. Höllensteinlösung. 

Man hat seit einigen Jahren , um die Gefässzellen sichtbar zu machen , eine 
Lösung des salpetersauren SÜberoxyd zu Injektionen verwendet. Man lässt das 
Thier durch Verblutung absterben, spritzt den Höllenstein (0,25, 0,5 — 1%) ein, 
und sendet ihm nach ein paar Minuten alsbald einen Strom Wasser nach. Oder 
man verwendet ein Gemisch einer Gelatine- und Höllensteinlösung, um pralle 
Füllung zu erhalten. Zerschnitten setzt man die Organe dem Licht aus^ und bringt 
dann zur Erhärtung in Alkohol. Mit dieser einfachen Methode erkennt man die 
ganze Gefössanordnung im Uebrigen in derselben Deutlichkeit, wie bei den üblichen 
Einspritzungen gefärbter Massen. 

Nachdem wir dife Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
ziren s selbst über. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet , wird mit uns 
darin übereinstimmen, dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spitze nämlich, erörtern, wird es noth wendig, vorher erst einiger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken , welche nach fremden und eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werden können , schon jetzt schöne Re- 
sultate ergeben haben , und zweifelsohne noch in der Folge zu manchen Erweite- 


*) W. MÜLLER in seiner trefflichen Monographie der Milz erwähnt noch einer braun- 
rothen kalkfiüssigen Masse, welche durch Fällung einer Lösung von chromsaurem Kupfer- 
oxyd mit Kaliumeisencyanür erhalten wird. Man erhält chromsaures Kupferoxyd durch 
Digeriren äquivalenter Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und chromsaurem Kali 
und Auswascnen des braunen Niederschlages. Letzterer löst sich in überschüssiger Chrom- 
säure leicht auf, und kann durch Kaliumeisencyanür aus der verdünnten Lösung in Gestalt 
eines braunrothen , äusserst feinen Sedimentes von Ferrocyankupfer gefällt werden , das 
sich ohne weiteren Zusatz unmittelbar mit der entstandenen Lösung von doppeltchrom- 
saurem Kali einspritzen lässt, und so zugleich das Erhärtungsmittel des Gewebes gewährt. 

**) Ich habe seit Jahren bei Injektionen von Drüsengängen, Harnkanälchen und Gallen- 
netzen, ebenso von Lymphbahnen mit Vortheil Berliner Blau, einfach mit Wasser bereitet, 
benützt. 62 Centigrms schwefelsaures Eisenoxydul , gelöst in 30 Kcm. Wasser , 2 Grms 
rothes Blutlaugensalz in weiteren 30 Kcm. , und beide in vorsichtiger Weise vereinigt (siehe 
oben), geben eine gute Flüssigkeit. Sind die zu füllenden Gänge sehr fein, so nehme man 
die doppelte Menee beider Salze auf je 30 Kcm. Wenn man will, so kann man Glycerin 
beifügen. — Ein brauchbares rothes Gemisch ist das von Kollmann empfohlene : 1 Grm. 
Karmin wird in wenig Wasser mit 15—20 Tropfen konzentrirten Ammoniak gelöst, und mit 
20 Kcm. Glycerin verdünnt. Weitere 20 Kcm. Glycerin werden mit 18—20 Tropfen starker 
Salzsäure versetzt, und der Karminlösung vorsichtig unter starkem Schütteln zugefügt. Zur 
Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kcm. Wasser bei. 
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ruDgen unseres Wissens führen dürften , — wir meinen die Selbstinjektion 
des lebenden Thieres und die Füllung unter einem konstanten 
Druck. 

Der Gedanke, dem lebendigen Thierkörper durch Oeffnen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen , und dieselbe durch eine unschädliche, stark 
gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz bestimmte 
Gefössbezirke in schonenderer Weise erfülle , als es der menschlichen Hand mög- 
lich ist^ liegt nahe genug. 

Chbzonszczewskt hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lüsungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen 1 Kcm. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren, und mit Vorsicht statt seiner durch die weiter unten zu erörternde In- 
jektionsspritze die gleiche Quantität ammoniakarmer Karminlösung ohne Nachtheü 
der Blutmasse zumischen. Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund 
mittlerer Grösse 25. Schon während des Eintreibens erkennt man die E/)thung an 
passenden Lokalitäten der Aussenfläche. Unterbindet man dann rasch die grossen 
Gefässe^ zuerst die Vene und dann die Arterie , so ergiebt sich eine physiologische 
Injektion der Blutbahn ; Niere , Milz etc. können in dieser Weise mit Vortheil 
behandelt werden. — Indessen nicht allein von dem Gefässsystem , sondern auch 
vom Magen, Mastdarm, der Bauchhöhle aus, sowie bei Amphibien von den Lymph- 
räumen lässt sich jene Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 7,5 Grms Karmin in 3,75 Ghrms Ammoniakfiüssigkeit 
zu lösen, und mit 30 Kcm. Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene Solution vor 
ihrer Anwendung zu filtriren. Zur kömigen Fixirung des Karmin legt man das 
Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung , sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere^ und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge, ausgeschieden. Unter- 
bindet man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter, und tödtet man 
das Thier nach ^4 ^^^ ^ Stunde , so ist das System der Hamkanälchen mit dem 
Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es noth wendig, die Blut- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen , und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestoff durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen entweder zunächst in eine konzentrirte Lösung des Chlorkalium und dann 
m absoluten Alkohol oder , was wir vorziehen , unmittelbar in den letzteren , wo 
sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Genauere Angaben über jene Verwendung des Indigokarmin für Nieren- 
studien hat in neuester Zeit H£ID£mhain mitgetheilt. 

Das gewöhnliche, verkäufliche indigoschwefelsaure Natron ist ein unreines 
Produkt , ein variables Gemenge verschiedenartiger Substanzen , gewöhnlich dreier 
a] des indigoblau -schwefelsauren, b) des inäigoblau - unterschwefelsauren , und 
c) des phönizin- schwefelsauren Natron. Die reinen chemischen Natron- (oder 
Kali-) Verbindungen verhalten sich aber für unseren Zweck ganz verschieden. 

Ersteres Salz ist in Wasser leicht , in absolutem Alkohol nahezu ganz unlös- 
lich, leichter in wasserhaltigem. Es wird aus seinen Solutionen durch konzentrirte 
Salzlösungen vollkommen präzipitirt. 

Das zweite Salz löst sich dagegen in Wasser wie absolutem Alkohol, und wird 
durch Neutralsalze nicht gefällt. 

Die dritte Verbindung , das phönizin-schwefelsaure Salz , ist in Wasser w^it 
schwerer löslich als a, wird durch Salze schon bei geringem Zusatz gefällt, und. 
löst sich in Alkohol leicht auf. 
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¥i\r den vorliegenden Zweck fand Heidenhain nur die Verbindungen a und c 
brauchbar, ganz ungeeignet und schädlich das Salz b. 

Ein mittleres Kaninchen erfordert etwa 25 — 50 Kern, ein derartiger Hund 
50 — 75 einer kalt gesättigten Lösung des indigoblau-schwefelsauren Natron. Da 
wir einmal so weit gelangt sind, theilen wir auch die übrige HEiDENHAiK'sche 
Methode mit. Haben die Thiere eine Zeit lang blauen Harn abgesondert, so 
werden sie durch Verblutung getödtet, und die Niere theils sogleich frisch auf 
dünnen Schnitten, theils nach vorhergegangener Fixirung des Farbestoffes und Er- 
härtung in absolutem Alkohol untersucht. Zu ersterem Zwecke ist am besten die 
augenblickliche Injektion der Nierengefösse mit wasserfreiem Alkohol. 

Heidenhain fand ferner zur Selbstinjektion der Gallen wege für den Frosch 
eine vortreffliche Methode. Man bringt in einen Lymphsack des Oberschenkels 
ein ungefähr erbsengrosses Stück des Indigokarmin , und schliesst die Hautwunde 
durch eine Ligatur möglichst fest. Nach 24 Stunden ze'!gt dann das Thier seine 
GaUenkanäle prachtvoll injizirt. 

Wir haben in letzter Zeit noch eine merkwürdige, überraschende Wirkung des 
Indigokarmin durch Thoma und Abnold kennen gelernt. Derselbe, in passender 
Weise von einer Vene aus in die Blutbahn des lebenden Frosches eingebracht, färbt 
jene homogene Masse, welche die Epithelialzellen verlöthet , die sogenannte wKitt- 
substanz« blau. Wir kommen in Späterem darauf zurück. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns die zur Füllung der einzelnen Bezirke 
der Blut- und Lymphbahn , sowie der Drüsenkanäle nothwendigen Druckgrössen 
kennen ; dann vermögen wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Druck anzu- 
wenden, und endlich erlaubt sie mit äusserster Langsamkeit die Füllung vorzuneh- 
men, was die ermüdende menschliche Hand bisweilen verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode für lymphatische Bahnen, sowie 
für Drüsengänge (Niere, Leber) gewonnen worden. 

Man kann sich zu derartiger Erfüllung in einfacher Weise einer graduirten, 
nicht allzu engen Glasröhre bedienen (Fig. 88&), die durch ein Gestell (a) gehalten 
wird. Jener bindet man an dem unteren Ende fest eine Kautschukröhre (c) an, 
und verschliesst deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer mit einem HahA 
verschliessbaren Metallröhre (Fig. 88 rf, 89), welche in die Mündung der Kanüle 
eines gewöhnlichen Injektionsapparates passt. Letztere wird nach der später zu 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirenden Organs eingebunden, dieses 
in die Nähe der senkrecht befestigten, und vorher bis auf eine gewisse Höhe er- 
füllten Glasröhre gebracht, und bei bequemer Lagerung die Oeffnung der bis dahin 
mit dem Hahn verschlossenen Endröhre in die Mündung der Kanäle vorsichtig, 
aber fest, eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geöffnet. Nach Bedürfniss erhält man 
die ursprüngliche Druckhöhe durch Nachgiessen , oder steigt mit derselben. Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst überlassen. 

Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden , so empfiehlt sich 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Fig. 90 weit unter 
halber Grösse uns zeigt. In eine Glasfiasche [a) , welche durch einen genau ein- 
passenden , von zwei Löchern durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta perchai 
geschlossen ist, taucht eine senkrechte, oben schwach trichterförmige erweiterte [e] 
graduirte Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig herabge- 
bogene Röhre (/) geht durch das zweite Loch, endet aber mit dem kürzeren verti- 
kalen Theile dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebogenen länge- 
ren Stückes letzterer Glasröhre bildet ein fest angebundenes Kautschukrohr (^) , in 
dessen Ausgang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare Metallröhr- 
ohen [h] eingebunden ist, welches die Kanüle (t) aufnimmt. Ueber die obere 
trichterförmige Mündung {e) der ersteren Röhre kommt , von einem Stativ {k) ge- 
tragen , ein kleiner Glastrichter (/) , der sich nach abwärts ebenfalls durch einen 
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Ksutschukschlauch (m) verlängert , in dessen unleres Ende ein fein aungeKogenes 
Glasröhrchen (n) eingebunden ist. Er dient Kum Einrollen des Uuecksitbers, und 
itägl an dem Kautschuk schlauch einen Uuetscbhahn (o), oder (KweckmftsBiger) einen 

Schraubenquetscher. 



Für den Gebrauch fallt man zunächst den Boden des Glasgefteaes mit Qucck- 
dber {d) , und jenes dann bei geöffnetem Hahn der AuaflussrOhre bis noch zum 
K»nde herauf mit der Injektionsflösaigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Röhren fest eingesetzt, wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterftSrmige 
Oefinung der senkrechten OlasrOhre geschlossen hält , und darauf achtet , dass ihr 
iiDteres Ende unter den Quecksilberspiegel herabtaucht. Giesst man jetzt in die 
trithletförmige Oefinung Quecksilber ein , so wird die knieförmige Rohre mit der 
JojektionBflQssigkeit sich erfüllen, und diese wird bald ohne Luftblasen zur Oeff- 
oung des Metallröhrchens hervorquellen. Alsdann wird der Hahn geschlossen, 
Dad das Ende des Böhrchens in die Mündung der Kanüle vorsichtig, aber fest, ein- 
ReKtzt, OefTnet man jetzt zum zweiten Male , so wird die farbige Flüssigkeit in 
ilia O^an einströmen , und in der vertikalen Glasröhre die Quecksilbersäule rasch 
MiAen, Man erhöht diese durch Nachgiessen des Metalls auf eine beliebige Höhe 
'on 20, 30, 40mm [bei manchen Organen auf die doppelte und mehr), und regu- 
lin durch den Quetschhahn den Zufluss des Quecksilbers in einer Weise, dass jene 
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l)TuckhOhe bewahrt wird*). Sinkt die Sftule Hcbiiesslich nicht mehr, so kann ni»n 
nach Umsifinden die Injektion abbrechen , oder r.u erhöhtem Druck vorwchlig 
ft hergehen. 

Uer beschriebene Apparat erffllh 
in geübter Hand seinen Dienst, wie ich 
aua eigener Erfahrung weiss. Doch er 
ist mangelhaft. Das Quecksilber komml 
mit der Injektionsmasse in unmittelbare 
BerOhmng , und muss hinterher gerei- 
nigt werden. Dann — und bei sehr 
niedrigem Druck wird der UebeUtand 
fühlbar — entstehen durch das Nach- 
giessen des Quecksilbers momeatane 
unangenehme Drucksteigerungen. 

Zweckmässiger erscheint deshalb 
eine Vorrichtung nach Art der Fig. 91 
at^bildeten , wo die abgesperrte faoia- 
primirte Luft die Austreibung der In- 
jektionsmasse vollzieht. Die Flasche A 
nimmt letztere auf. Zum Ausfluss dienl 
die Kautschukröhre i mit der Kanüle L 
Durch zwei kniefßrmige Qlasröhrcn e 
I (welche mittelst eines Kauf schuk- 
schlauchs verbunden sind) , steht sie mit 
der Flasche .S, welche mit Quecksilber 
' theilweise erfUllt ist, und die Bohrer 
aufnimmt, in Verbindung. Diese letz- 
tere Flasche kann an ihrem Boden ein 
verschliessbares AusflusBrohT g besilxen. 
Nöthig ist diese Vorrichtung Öhrigens 
nicht, wohl aber bequem. 

Dass hier kaltflflssige Massen zu- 
nächst am Platze sind , bedarf keiner 
Bemerkung, Wässriges Berliner Biau 
oder das RicHABDSON'sche Gemisch 
kommen am passendsten zur Verwendung. — Indessen die eben geschildericn Appa- 
rate können auch sehr leicht für Leiminjeklionen verwendet werden. Man setzt 
die Flaschen in einen ansehnlichen, von Füssen getragenen Blechkasten, bringt in 
ihm einen Tisch für das zu injizirende Organ an , füllt mit warmem Wasser , und 
erhält die Temperatur durch eine Weingeist- oder Gasflamme. 

Unsere Fig. 92 , eine von H&ki'ino angegebene, sehr zweckmässige Vcriich- 
tung, wird die Sache augenblicklich dem Leser verständlich machen. 

Einen vorzügSichen Apparat zu derartigen Injektionen , welcher es erlaubt, 
den Druck der Flüssigkeit genau abzumessen, und konstant zu erhalten, verdanket 
wir Hebino. Die Einrichtung ist keine einfache, so dass wir auf eine von Toldi 
gelieferte Schilderung verweisen müssen. 

Gehen wir nun zu dem verbreitetsten Verfahren, denjenigen mit dd 
Spritze, über. 
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*] Kommt es darauf an , sehr kleine und bekannte Druckkräfte zu verwenden , su ■ 
:s vortheilhaft, die mit dem Trichter versehene Köhre viermal rechtwinklig umzubiegen. 4 
lasR sie ausserhalb der Flasche unter die VerUngerung des QueckBÜberniveau herab- utj 
lann wieder emporateigl in der Gestalt etwa eines Manometer (Mac-Gillavry). 
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Die kleinen, bei CHAKRifeRE oder Lür in Paris für wenige Thaler käuf- 
lichen neusilbemen Injektionsspritzen (Fig. 93, 1 ) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2, 3) reichen vollkommen aus, und werden 





Fig. 92. Injektioiiskasten von Harting. a Kasten : c zweit«r Boden fttr die lojektionsflaBChe ; 
/'niermometer; frAbtheilung zur Aufnahme des Präparates; d dnrohlöcherte Platte, welche 

an den Kettchen e verbtellt werden kann. 

bei einiger Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Güte leisten. Man hat nur 
den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einzureiben , um 
einen glatten, leichten Gang, der durchaus nothwendig ist, zu bewahren. Ebenso 
werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl (Harz) , mit heissem 
(Leim) oder kaltem Wasser gereinigt , und dann an dem Ring des Stempels auf- 
gehängt, damit das Wasser abtröpfelt. Ist etwa nach längerem Zeitintervall der 
Kautschuk des Kolbens nicht mehr schliessend , so schraube man die Spritze auf 
und bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in kaltes, oder für 
Minuten in heisses Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, 
und, mit Talg abgerieben, erfüllt der Kolben seinen Dienst aufs Neue. Harzige 
Massen haben allerdings das Unbequeme , zeitraubendere Reinigungen der Spritze 
zu erfordern. Auch die Kanülen werden nach beendigtem Verfahren mit Wasser 
gereinigt, und, auf einer warmen Platte stehend, getrocknet. Zur Offenhaltung 
stärkerer Röhrchen ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste führe man 
aber , sobald sie gereinigt sind , einen dünnen Silberdraht ein , da man ohne diese 
Vorsichtsmassregel hinterher den engen Gang verstopft, d. h. verrostet, findet, und 
oft alle nachherigen Versuche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger Spritzen. Ebenso ist zur Füllung 
ausgedehnter Gefössbezirke eine grössere Spritze, welche etwa den doppelten Inhalt 
jener kleinen Instrumente fasst , sehr bequem , da das Absetzen und nachherige 
neue Füllen immer eine unangenehme Prozedur ist, und dem Anf&nger gerade beim 
Abnehmen der Spritze von der Kanüle uild beim Wiedereinsetzen Unglücksfälle 
leicht zu begegnen pflegen. 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner flügeiförmigen Ansätze , wohl aber zum 
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bequemeren Anfaiwen eines gekerbten Randes. Man hat ihi^r bei häufigem Arbeilen 
wen^at«ns ein Dutzend nötbig ; besser ist ein noch grösserer Vorralh von dem 
verschiedensten Kaliber, von etwa 2 mm. Mündung bis zur kapillaren Feinbeit 
herab. Für starke Geßsse bediene ich mich neusilbemer; die feinsten sind von 
Eisenblech und darum leider vcrgäi^lichcr Natur. 

Die übrigen Vorrichtungen bestehen in wohl 
gewichstem , starkem Seidenfaden (mehreren Sor- 
ten) , in einten gekrümmten und geraden Nadeln, 
in ein paar feinen Scheeren, kleinen gewöhnhchen 
und gekrümmten Pinzetten , sowie in einigen 
Schieberpinzetten (oder anderen Klemmapparaten. 
Fig. 94) für mögliche Zufalle. Zum Injiiiten 
kaltflOssiger Massen reicht dieses in Verbindung 
mit kaltem Wasser aus. Zu Leiminjektionen be- 
darf man noch eines Kessels mit heissem Wasser 
und eines doppelten Wasserbades , gewQbnlicher 
tiefer, kupferner Schalen , die man mit warmem 
Wasser füllt, und durch eine darunter brennende 
Weingeistlampe in höherer Temperatur erhalt. Sie 
dienen zur Aufnalime der Schalen mit dem Leime. 
Niemals erwärme man die Lcimmasse über freiem 
Feuer ! Zum Einlegen der warm einzuspritzenden 
Organe oder Thierkßrper sind neben tiefen Tellem 
oder Porzeil ans chalen längliche Blechkast^n mK 
divergenten Wandungen und einer nahe dem Bo- 
den angebrachten , durch einen Hahn zu ver- 
schliessenden Abflussröhre zweckmässig. 

Zu Injektionsobjekten wählt man ii 
meinen möglichst frische Theile, also v 
geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere h 
- vielfach noch warm , unmittelbar nach dem Tode 
[und diesen läast man am zweckmässigsten durch 
Verblutung eintreten] verwendet , und hierbei die 
1 Resultate bekommen , wenn anders es sich 
nicht um muskulöse Theile handelt, wo dann, nu.- 
mentlich beim Eintreiben warmer Massen, der oft 
plötzlich entstehende Rigor mortis [die Wanne- 
starre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche 
u Tag lang in Weingeist einlegen , um ihnen eine 
grössere Härte zu verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zahlreiche Milz- 
injektionen gelungen, nachdem ich am frischen Organe bei aller Vor- 
sicht nicht zum erwünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei In- 
jektionen der Blutbahnen älterer Körper die Gerinnung des Blutes ein 
grosser Uebelstand, der oftmals Alles ruinirt. Man hat allerdings viel- 
fach empfohlen, hier der Injektionsmas 8 e einen Strom Wasser voraus- 
zuschicken ; und unter Umständen leistet das Verfahren seinen Dienst. 
Gewöhnlich aber wird man sehr bald zahlreichen Extravasaten begeg- 
nen, und genöthigt sein, frühzeitig, lange vor vollständiger Füllung 
abzubrechen. 

Die Blutgefässe pathologischer Neubildungen injiziren sich im 

Allgemeinen schwierig. Die grosse Zartheit der Gefilss Wandungen 

3e™i sn«B ^"cmrsacht sehr leicht Rupturen. Ebenso sind Seitenzweige oft in 

Menge abzubinden. Wenn irgendwo , sollten hier nur kaltflüaaige, 

transparente Massen zur Verwendung kommen. Unter Umständen kann man AUef 


nAllge- 
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Theile kann man vorher 
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mit Ausnahme eines zum Einbinden bestimmten Gefässes mit einer dicken Leim- 
schicht überziehen , und nach dem Erkalten letzterer eine kaltflüssige Einspritzung 
wagen. Mit Geschicklichkeit und Ausdauer lässt sich aber auch Manches er- 
reichen. Leider ist dieses Gebiet von den pathologischen Anatomen mit Ausnahme 
Thiebsch's, Rindfleisches und Abnold's bisher allzu sehr vernachlässigt worden. 
Um Lymphgef ässe zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet , habe ich die Leiche oft vorher eine Reihe von Stunden in 
Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener Gefässe zu erlangen. Auch wenn 
man durch die Arterie eines Organes, dessen Lymphgefässe man injiziren möchte, 
vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals die Freude 
haben, die Lymphgefässe stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine andere Methode 
zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den Kopf oder durch 
Strangulation , öffnete dann unter Schonung der Blutgefässe die Brusthöhle , und 
unterband hoch oben den Ductus thoracicus. Dann blieb die Leiche 2 — 6 Stunden 
ruhig liegen: Suchte ich jetzt die Lymphgefftsse auf, so waren sie meistens in 
sehr erfreulicher Weise überfüllt und ausgedehnt. An grösseren Drüsen kann 
man den Versuch machen, durch Abbinden des Ausführungsganges oder ihrer 
Vene beim lebenden Thiere die Lymphgefässe prall und ausgedehnt hervortreten 
zu lassen. 

Bei der Injektion von Drüsenkanälen wähle man möglichst frische Ob- 
jekte. Man kann unmittelbar einsetzen , oder durch vorheriges Wassereintreiben 
> Ton der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang prall hervortreten 

(machen , ebenso das Sekret erst zum Ausfliessen zu bringen suchen . Grosse Vor- 
sicht ist hier immer nothwendig. 

(Beim Aufsuchen eines Blutgefässes , einer Arterie oder Vene , vermeide man 
alles überflüssige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden können, 

i und man dann hinterher genöthigt ist , entweder durch Abbinden oder durch An- 

r biingen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen , wodurch in dem Fortgange 

I der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

f Beim Oeffhen des Gefässes , das am besten unter Wasser vorzunehmen ist, 

hüte man sich , die Spalte allzugross zu machen , namentlich an kleineren Arterien 
et^a einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einführen 
der Kanüle ein vollkommenes Abreissen des Gefässes entstehen kann. Oeffnet 
man unter Wasser , so ist das bei der Injektion stets sorgfältig zu vermeidende 
Eindringen von Luft in das Gefäss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 
einzuführenden Röhrchen befindet sich noch etwas Luft. Um diese wegzuschaffen, 
muss man das Röhrchen, vorher mit Wasser erfüllt und die hintere Oeffnung durch 
einen Korkstöpsel verschlossen, einführen, eine kleine Vorsichtsmassregel, welche, 
wie so manche andere , scheinbar unbedeutend , beim Injiziren wichtige Dienste 
leistet. Ebenso hat man das sogenannte Mundstück der Injektionsspritze stets in 
voller Tiefe später in die Oeffnung der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gefäss eingebracht worden, so handelt 
es sich zunächst um das Einbinden derselben mittelst eines sorgfältig gewichsten 
Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald die nothwendige Fertigkeit, indem man 
den Faden, entweder mit der Pinzette erfasst unterhalb des Gefösses durchführt, 
oder denselben eingefädelt mit einer Nadel um das Geföss bringt. Das Einbinden 
hat bei stärkeren Gefässen möglichst fest zu geschehen, bei kleineren schon vor- 
sichtiger und bei sehr feinen, namentlich embryonalen, Stämmen mit der grössten 
Schonung. Hat die Kanüle , was an weiteren stets der Fall sein sollte , eine ring- 
förmige Furche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. Fehlt die Furche, 
80 ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Abgleiten des 
Röhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand eines Assistenten, 
welcher einen Finger vor die Kanülenöffnung liegt , ohne die Röhre selbst tiefer 
dabei in das Geföss einzudrücken, einen wichtigen Dienst. 
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Ganz ähnlich verfährt man bei dem Einbinden in Drüsengänge. Lymphgefässe 
erfordern grössere Aufmerksamkeit. Dass man in der Richtung der Klappen- 
öffnungen einzuspritzen hat , versteht sich von selbst. Zwar ist auch der Wider- 
stand derselben in einzelnen Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann hiervon 
nur selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden, wie mir vor längeren 
Jahren die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger Weise 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefäss, welches zur Injektion 
höchst einladend aussieht , ist darum y namentlich wenn man mit feineren Stämm- 
chen zu thun hat, noch nicht benützt. Beim Einschneiden fiiesst die farblose 
Flüssigkeit aus, und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich dann mitunter lange Zeit , die kollabirte Wandung zum Einführen zn 
benützen ; Versuch um Versuch kann missglücken , bis oft spät das gewünschte 
Ziel noch im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Ruhe und Geduld Jedem zu 
empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. * 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbahnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu das HTSTL-T£iCHMA.KN*sche Einstichsverfahren das 
Hauptmittel. Einmal macht Hybtl von dem Lumen eines Blutgefässes aus einen 
Einstich in das angrenzende Gewebe , um hier befindliche Lymphgefässe zu ver- 
letzen , und injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutgefässe her die 
lymphatischen Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung 
zu , um von derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen, 
und von diesen aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Kanülen führt 
man eine Nadel durch das Lumen des Röhrchens , nachdem letzteres mittelst einer 
kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, dringt nun mit der Nadelspitze vor, und 
schiebt die Kanüle nach, bis die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staamadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
Röhrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die nothwendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lyniphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende^ der Röhrchenspitze vor- 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit, z. B. an einem Dünndarm des Meerschweinchens, die Röhre die 
Submukosa entlang zu führen , indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder ^ welcher hier etwas 
arbeiten will , übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein , und deren 
giebt es glücklicherweise manche; versuche es z. B. mit dem wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens , wo die Füllung sehr leicht ist^ injizire dann den Dünndarm 
des Schafes , den Hoden des Kalbds , die PEYEB^schen Drüsen des letztgenannten 
Thieres, und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig , indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieberpinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel, und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durchstossen der Röhrchenspitze sehr häufig zum Schlüsse 
noch eintritt. Grössere Stichöffnungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Teichmann, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aufs Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei , wo . man feinere Lymphkanäle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein ^ so 
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gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und raach zu- 
nehmend, so breche man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nach- 
träglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein , so ist ebenfalls sogleich auf- 
zuhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens nothwendig , besonders 
bei Beginn des Eintreibens. 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, 80 füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröffnete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fasst , und etwas erhebt , führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Pha- 
böge des Zeige- und Mittelfingers der rechten Hand gehalten, und der Daumen in 
den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei , dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

So also , indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle , drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes 
angeschickte, krampfhafte Vorstossen ist zu vermeiden, namentlich gegen das Ende 
. einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem Oefäss- 
system vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden, und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfliessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck, und lernt diesem bald in der Führung des Stempek 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig , so nimmt man die Spritze ab , und zwar am besten schon , ehe sie völlig 
entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülen- 
öffnung , und füUt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze , oder 
überträgt dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mund- 
stück versehene Spritzen , so ist es beim Injiziren kaltfiüssiger Massen in grössere 
Organe zweckmässig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, 
am so momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten ver- 
tauschen zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Qeföss 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die Kanülenöffnung passenden Stöpsel von Kork, besser von Metall^ 
oder durch das oben (S. 121) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn dieselbe 
verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Geföss tiefer unten ab, und löst dann 
schliesslich die obere, die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen heraus- 
zunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt, wird es schwierig, den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht; und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann einen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun, und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine 
Kapillarbezirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
überhaupt zahlreichere , wenn auch anfänglich winzige Extravasate sich bilden , so 
höre man auf; oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Massstabe wachsen 
sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stillstand 
verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die Beax«- 
sehen kaltflüssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion die färb« 
lose Flüssigkeit durch die Hamgefässwandungen und die Hülle des Organes aus- 
gepresBt werden imd an der Oberfläche als eine fettig glänzende Benetzung erschei- 
i^en. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, würde es in 
den meisten Fällen zu früh sein. 
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Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte, schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen , dann weil man von dem einen Bezirke, z.B. 
der Vene aus , nicht allzuviel erfüllen darf , damit für die zweite Einfüllung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im KapiUarbezirke bleibt. Zur Füllung von 
Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche zu- 
sammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B.Berliner Blau und Karmin, 
Berliner Blau und Weiss, während Qelb und Karmin schon weniger hübsch für das 
Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme flüssige und beim 
Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden, wie ich denn auch bei Leim- 
injektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung einige Zeit 
verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas Festigkeit 
gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste Füllung die Vene betreffen. 
Es ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher, bei stärkerem 
Widerstände, ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injiziren. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, die Milz) empfiehlt es sich, von der 
Arterie aus zunächst das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch und 
dann hinterher durch dasselbe Geföss die zweite zur Erfüllung des Arteriensystems 
dienende Masse einzutreiben. Durch Offenhalten oder Schliessen des venösen Ab- 
schlussrohres lässt sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich reguliren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe dessen Kanalwerk zu füllen , so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn, und geht dann zur Füllung jener über — oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verletzung der gefüllten BlutgefUsse. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege verdienen, wie 
schon bemerkt, ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind , und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch "Üebung erlangt, so werden sie doch dem Anfönger 
seine Arbeit wesentlich erleichtern. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten ? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längere Zeit als 
Leiminjektionen. Die BEALs'schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte; die HvBTL'sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Ist ein Theü mit Leimmasse injizirt , so lege man ihn unverweilt , höchstens 
unter vorherigem Abwaschen der Oberfläche , in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte, bis die Erstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
dieses leicht daran , dass der Inhalt stärkerer Gefässe der zufühlenden Fingerspitze 
kein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhärtung und Aufbewahrung 
bringt man das injizirte Organ in schwächeren, dann stärkeren Weingeist, und 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage lang in jenem ruhig liegen, ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger unmittelbar nach der Injektion sogleich in Weingeist, welchen man vorher 
in Eis gestellt , oder durch Einlagerung von Eisstücken erkältet hat (Thiebsch ) . 
Bei Injektionen mit Berliner Blau setzt man dem Alkohol einige Tropfen Essige 
säure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen mancherlei Modifikationen erfor- 
derlich. So darf man kleinere Organe unzerschnitten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze Körpertheile der kleinsten Säugethiere, welche 
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man erst einige Tage später präpariren kann. Einen mit Leim erfüllten Dann- 
kanal eröffidet man am besten nach dem Erstarren in Wasser, und spült ihn sorg- 
Wg ab. Bei Lymphinjektionen von Darmstücken habe ich durch das unauf- 
gesdmittene Rohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen 
lassen, und sodann das Präparat füt einen Tag oder mehr vorläufig in. Weingeist 
gebracht. Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer 
Wiederkäuer, müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten werden, damit 
nicht die Rinde erhärte, und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chrom- 
säure kann für diesen und jenen Untersuchungszweck einmal stattfinden , indem 
z. B. Berliner Blau dabei sich gut erhält; doch wird man selten in der Lage sein, 
vom Alkohol abzugehen. Die mit den BEALE'schen Gemischen erfüllten Organe 
bringe ich ebenfalls, um die nothwendige Erhärtung des Gewebes zu erzielen, fast 
ausnahiQslos in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, dann kann das 
Präparat untersucht werden — nach den gewöhnlichen., schon früher angegebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B, werden vorher von aus- 
getietenen Farbepartikelchen durch Abspülen , noch besser mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt ,• und nach geschehener Prüfung durch das Mikoskrop , wenn man 
sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren unterlasse man. Besser ist ein vorsichtiger 
Einschluss in Kanadabalsam oder alkoholische Harzlösungen, wovon im folgenden 
Abschnitte die Rede sein wird. 

Am hübschsten, freilich in vergänglicher Weise, giebt der Einschluss in 
Qlycerin das natürliche Verhalten wieder. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol, 
je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 


Zehnter Abschnitt. 

Herstellung mikroskopischer Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben , dass die 
Gewinnung brauchbarer mikroskopischer Objekte durchaus nicht überall zu den 
einfachen und leichten Dingen gehört , wenn wir daneben absehen wollen von der 
Seltenheit mancher anderer, z.B. embryologischer und krankhafter Vorkommnisse, 
öer Wunsch, solche Objekte, welche oft nur mühsam oder durch ein Zusammen- 
treffen glücklicher Umstände erhalten worden sind , für möglichst lange Zeiträume 
zu hewahren , li^ also nahe genug. Und in der That ist das Streben , derartige 
Präparate zu gewinnen , so alt als das mikroskopische Arbeiten selbst. Der Werth 
<ier Sammlung ist überd[ies hier ganz derselbe wie für das Studium anderer Zweige 
der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionspr&paraten etc. beginnend, hat der Fleiss der Forscher allmählich bessere 
^d bessere Methoden zu Tage gefördert , so dass uns hier ein bedeutender Ab- 
schnitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Manches 
auf diesem Gebiete erzielt worden ist , so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 
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zu ergründen übrig, wie denn die meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustand des Anfangs sich befinden. Hoffen wir also , dass unsere 
mikroskopischen Sammlungen sich immer haltbarer gestalten. 

Allerdings, wenn en sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welche.m vorkommenden Falles rasch und mit geringer Mühe, unter Anwendung 
von Glycerin, ein brauchbares Vorlesungspräparat hergestellt werden soll, so genügt 
hier für viele Körpertheile die einfache Aufbewahrung in gewöhnlichem 'Weingeist. 
Erhärtete Drüsen , Därme , Zentraltheile des Nervensystems , Geschwülste! , Injek- 
tionen mit Leim und kaltflüssigen Massen (wie wir sie im vorhergehenden Ab- 
schnitte geschildert haben) , Embryonen können so in gut schliessenden Glasflaschen 
Jahre lang in bequemster Weise konservirt werden , und gewähren einem Lehrer 
ein unschätzbares und unentbehrliches Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache , wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat dauerhaft erhalten werden soll. Hier sind dann 
besondere Methoden erforderlich. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen , dünne Knochen- und Zahnschliffe , KrystaÜe können allerdings noch 
sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie, auf dem Objektträger 
liegend, mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt , und letzteres auf ersterem be- 
festigt , wozu verschiedene Substanzen , dickes . arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig] , Wachs , dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Man hatte in früherer Zeit derartige 
Präparate mit farbigem Papier umklebt. Heutigen Tages verkittet man einfach 
den Hand des viereckigen oder runden Deckplättchens , worauf wir später zurück- 
kommen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände , wie wir 
schon bemerkt haben , erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufliellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines Ein- 
schlusses in eine stark lichtbrechende Masse , in einen harzigen, allmählich erhär- 
tenden Stoff. 

Kanadabalsam. 

Keiner ist mehr in Gebrauch gelangt ; und in der That reicht man mit ihm 
aus. Auf andere harzige Stoffe kommen wir später. 

Es finden sich mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durchsichtig sein. Sein Bre- 
chungsvermögen soll demjenigen eines in ihn getauchten Glasstabes gleichkommen. 
Man bewahrt ihn , um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken , in 
weithalsigem, mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefösse auf. Ist in Folge länge- 
rer Einwirkung der Luft derselbe stärker erhärtet , so verdünnt man bei massiger 
Erwärmung mit Terpentinöl , mit Benzin oder auch mit etwas Chloroform , was 
wir entschieden vorziehen. 

Der -einzuschliessende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden, oder jenes über Schwefelsäure oder Chlorcalciura 
vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wenigstens mehrere Minuten verweilen lässt. Ist im Innern 
des einzuschliessenden Stückes Luft, so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen, verfährt man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwärmt, niemals 
jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sich dann aus- 
breiten, und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine Luftblasen 
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enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurückgeblieben 
[beim Auftragen auf eine überhitzte Plalte entwickeln sich durch das Aufkochen 
des Balsams solche Blasen in Menge] , so bringt man dieselben entweder durch die 
Berührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen , oder zieht sie durch 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsamschicht. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf, und greift zum z weitenmale zum Glasstabe mit 
dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche jenes noch eine dünne 
Lage aufzutragen , die bei raschem Verfahren oder massigem Erwärmen mit der 
ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst man mit einer Pinzette das 
gereinigte und massig erwärmte Deckgläschen , bringt dieses in schiefer Stellung, 
den der Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben nach abwärts gerichtet, auf 
die Balsamschicht, und giebt ihm dann langsam und allmählich mehr und mehr die 
horizontale Lage , bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
auch jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der einen Seite des Deckgläschens 
an der entgegengesetzten Seite über den Rand jenes hervorgedrängt weAen , hat 
man anders einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
durchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösserung das Präparat. Ent- 
deckt man noch kleine Luftbläschen, so ist es am zweckmässigsten, das Objekt auf 
einer erwärmenden Unterlage (im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
ofens), mit einer Glasglocke bedeckt, Stunden lang stehen zu lassen, wobei zugleich 
der Balsam schneller erhärtet , weshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Vor- 
theil angewandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen , so pflegt 

entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen, 

oder über^ jenes zu fliessen. Hier ist das vollständigste Erhärten des Kanada- 

Wlsams abzuwarten , wonach man mit einer Messerklinge abkratzt , und dann mit 

emem durch absoluten Alkohol, Terpentinöl, oder Benzin eben befeuchteten Lein- 

wanäiappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber leider nur 
Mb langsam vor sich, so dass nach Tagen, Wochen, ja sogar nach manchen Mo- 
naten , wo der Rand erhärtet , das Innere noch flüssig geblieben ist , eine unge- 
^hickte Manipulation die Deckplatte verschieben, und das Präparat zerstören kann. 

Erwärmen hilft hier nach. Hartgebilde kann man ruhig mehrere Tage lang 
80 behandeln. Weiche thierische Theile verlangen schonendere Behandlung. Eine 
übermässige, zu lang fortgesetzte Erhitzung färbt das harzige Einschlussmittel un- 
angenehm gelb. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfänglich noch einigermaassen 
dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden, was 
immer eine gewisse Zeitersparniss bildet. Solche Präparate sollten dann stets, behufs 
schnelleren Trocknens, eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. 

Während nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten 
Einschlüssen in unseren Balsam zu erzielen ist, giebt es andere Objekte, wo der 
Luftgehalt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlich- 
keiten von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Legen 
wir z. B. einen KnochenschlifF unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüs- 
sigeren Kanadabalsam ein , so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die 
Höhlen der Knochen mit dem allmählich überall eindringenden , und die Luft vor 
sich hertreibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und 
die Kalkkanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor, und 
der Knochen entfaltet nur so ein zierliches eigen thümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingelegt werden. 
Zu diesem Zwecke kann man in offen stehendem Gefösse mit darüber gestürzter 
Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Balsam, 
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Objektträger und Deckgläschen nothwendig, und das vorhenge Einlegen in Terpen- 
tinöl hier zu yermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Viel zweckmässiger ist es allerdings , ein derartiges Ding , ein Knockenplätt- 
chen etwa , vorher mit einer dünnen Leim- oder Qummisolutioii zu übemehen, 
und nach erfolgter Trocknung jener umhflllenden Lage einzuschliessen. Hier 
reicht dann gewöhnlicher Kanadabalsam aus ; die Luft bleibt eingefangen. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftnuds sehr 
zarte und dünne Theile einzulegen wünschen, und zu seinem Aerger sehen, wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft , sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier filtrirte Auflösung des Kanada- 
balsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze , die man nach Um- 
ständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Glas- 
stabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf , legt das Objekt ein , giebt neue 
Flüssigkeit zu^ und bedeckt schliesslich. Beim Verdunsten des Lösungsmittels tritt 
gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei schiefer Hal- 
tung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Lösung hinzu , bis end- 
lich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die natürlidi auch bei der- 
beren Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr Bequemes und 
Reinliches, so dass ich fast nur noch in dieser Weise verfahre. 

Auch eine Auflösung des Kanadabalsam in Benzol hat man in neuester Zeit 
empfohlen Bastian . Wai^mslet löst eingedickten Kanadabalsam in reinem Benzol 
zur Rahmkonsistenz auf. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen 
Gewebe, wie sie die Hauptmassen unseres Körpers darstellen, in Kanadabalsam 
einlegen wül? 

Wie behandelt man Tinktions- und Injektionspräparate ? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm- 
lich, das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, welche sich mit ihm mischt. 
diese durch eine andere zu ersetzen etc. , bis man endlich so den Kanadabalsam 
zur letzten Durchtränkung verwenden kann. 

Angenommen nuin hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks oder der Niere. 
der Milz, die etwa vorher mit ELarmin oder anderswie tingirt sind, den DuTchsclmitt 
eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines Gehirns, einer 
Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat einzuschliessen, 
dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auftrocknens zu vermeiden, welche 
das Präparat im glücklichen Falle zur Karrikatur , oder in weniger günstigen zur 
Hieroglyphe verunstalten würde , so bringt nuin das Objekt für einen ganzen Tag 
in absoluten Alkohol. So ist also das Wasser entfernt, und der Alkohol an dessen 
Stelle getreten. Nun nimmt man das Präparat aus diesem heraus, am besten, 
indem man es auf einem Filter zurückbehält , und eben im Momente des Ab- 
dunstens bringt man es in Terpentinöl. Die oben erwähnten kleinen fachen Glas- 
kästchen (Fig. 79 und 80 der S. 67) eignen sich hierzu sehr gut. Einmal kann 
man sehr bequem die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann, indem 
man über die am ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere , jene genau 
deckende Glasplatte l^ , wird auch bei tagelangem Verweilen in Terpentinöl jede 
Verkrümmung der Objekte verhütet, und die Einschrumpfang sehr beschränkt. 
Nach Stunden ist dann aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt, und das Ob- 
jekt zum Einschlüsse in chloroformirten Kanadabalsam vorbereitet. 

Will man einen noch stärkeren Druck bei derberen Strukturen anwenden 
(und dieser kann auch hinterher für das in Harz eingeschlossene Präparat erfor- 
derlich werden) , so empfiehlt sich der einfache Apparat Fig. 95 mit seinen be- 
schwerenden Bleiröhren , unter welche entweder das Glaskästchen , oder das mit 
der Deckplatte versehene Kanadabalsam-Objekt kommt. 

Hat man einmal diese Methode zu beherrschen gelernt, so erhält man treffliche 
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Präparat«. Aue Injeklionen (auch die mit Höllenstein) soUten aberhau|>t nur su 
Irockeo eingeschlossen werden. Es gelingt hierbei vieles histologische Detail bis 
lu Zylinderepithelien und andern zarten Zellen sichtbar zu erhalten , und bei vor- 
sichtiger Tinktion mit Karmin oder Hämatoxylin noch weit deutlicher zu machen. 


Ohnehin erhalten sich die beaseren üben angeführten , transparenten , mit I.eim zu 
verbindenden Farben trefflich , wobei wir die Vorsichtemaaesregel noch hinzufügen 
möchten, bei Injektionen mit dem vorzüglicheren Berliner Blau dem /um Ent- 
wässern dienenden Alkohol einen Tropfen Eisessig beizusetzen. 

Noch einen kleinen Kunstgriff möchten wir hier erwähnen. Sehr dünne 
und zarte Schnitte Ifisst man am besten auf dem Filter hinreichend trocknen. Man 
»chseidet dann das Stflckchcn Filtrirpapier mit dem Objekte darauf heraus, und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durch eine schwache Bewegung 
des Papieratückchens in letzterem leicht abspülen. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es von grosser Kedeulung ist, in allen Ein- 
uftcit«!» (vielleicht bis zur Ermfldung) dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grOsate Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flüs- 
si^eit«ii etc. nöthig. 

Der Gedanke , verwandte harzige Körper an der Stelle des Kanadabalsams zu 
verwenden, liegt nahe ; und in der That ist seit Jahren manches Ändere empfohlen 
norden, wie Damar, Kopal, Mastix u. dergl. 

Ich habe darüber vor einigen Jahren ausgedehntere Versuche angestellt, und 
empfehle jetzt : 


Die Darstellung ist eine sehr einfache. Der gepulverte Stoff wird mit reinem 

Terpentinöl übergössen, und in leicht zugekorkter Flasche 2-1 — 28 Stunden lang 
einer nicht übermässigen Wärme unterworfen. Dann filtrire man, und verdunste 
den Ueberachuss des Terpentin durch ein längeres Stehen des offenen Gefäases 
unter einer Glasglocke. 

Die Masse ist farbloser als Kanadabalsam. Die Umrisse der Objekte bleiben 
deutlicher. Das Trocknen der Präparate erfolgt aber noch weit langsamer als bei 
jenem ersteren Harzeinschlusse. 

Mastix in Chloroform. 

Man löst in ähidicher Weise das Pulver in jener Flüssigkeit, und filtrirt. Die 
Umrisse der Präparate sind leidlich scharf, besser als bei Kanadabalsamobjekten. 
Die Masse ist etwas gelb , und gestattet zum künstlichen Trocknen der Präparate 
nur sehr massige Erwärmung. 

Die Zwischenstufe des Terpentinöls und der schrumpfende 
Effekt desselben kann vermieden werden, durch Lösungen har- 
ziger Stoffe in absolutem Alkohol, welche allerdings ohne jede Trü- 
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bung der Objekte den kalten Einschluss , aber keine irgendwie höher gesteigerte 
Temperatur bei rascherem Trocknen gestatten. 

« 

Kolophonium. 

Thiersch hat sich in neuester Zeit für derartige Einschlüsse desselben be- 
dient, und zwar nach folgender Vorschrift : Das Kolophonium , welches in syrup- 
dicker Lösung in absolutem Alkohol zur Verwendung kommen muss , bereite man 
sich in folgender Weise : Man löse venetianischen Terpentin in dem gleichen 
Volumen Schwefeläther , filtrire die Solution durch Papier , und treibe alsdann auf 
schwachem Feuer Aether und Terpentinöl aus, bis das Eesiduum, erkaltet, einen 
muschlichen Bruch zeigt. 

Ich habe mit dieser Masse, welche gut zubereitet die Farbe des Kanada-' 
balsams besitzt, viel gearbeitet. Die Umrisse treten schöner und schärfer hervor, 
als bei irgend einem mir bekannten harzigen Stoffe. Das Trocknen erfolgt leider 
äusserst langsam. Aber trotzdem kann ich jene Masse nur im höchsten Grade 
empfehlen ; sie hat sich nach vierjähriger Erfahrung trefflich bewährt. 

Sandarak. 

Gepulvert , mit absolutem Alkohol versetzt , und einen Tag bei geringer Er- 
wärmung digerirt , giebt dieses Harz ein nur leicht gelbes Filtrat. Eingeengt er- 
halten wir ein ausgezeichnetes , sehr rasch fest werdendes Einschlussmittel. Die 
Umrisse des Objektes gestalten sich aber nach einer Reihe von Monaten sehr un- 
bestimmt. Manche Färbungen , wie diejenige mit Hämatoxylin, beginnen zu er- 
blassen. Ich empfehle nach diesen unangenehmen Erfahrungen der letzten Jahre 
das Sandarak-Harz nicht mehr. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle Bild des 
natürlichen Verhaltens der Körpertheile wieder ; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnisse, blasser Zellen und Fasern etc., und sollte, wenn 
es sich um Herstellung histologischer Unterrichts-Sammlungen handelt, bei keinem 
Gewebe unterbleiben, da er selbst da , wo gute trockene Präparate gewonnen wer- 
den können, eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher, als das Glycerin. Sein starkes Brechungsvermögen, die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden , und dasselbe aus der Atmosphäre an- 
zuziehen , machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thierische 
wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockne 
Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Man verwende zu allen Prozeduren nur das gereinigte, nicht mehr bleihaltige, 
möglichst wasserfreie Glycerin , und , wie ich jetzt empfehlen möchte , mit einem 
minimalen Zusätze reiner Karbolsäure. Un vermischt hellt es sehr stark auf, mit- 
unter nach einiger Zeit allzu sehr. Für viele Objekte wird man es daher mit destil- 
lirtem Wasser versetzen müssen , uiigefähr zu gleichen Theilen , nach Umständen 
mit mehr oder weniger. Sehr zweckmässig, ja fast unentbehrlich ist es, die Prä- 
parate, welche später bleibend eingeschlossen werden sollen, vorher erst einige 
Tage lang in einem kleinen Gefässe durch reines Glycerin , oder ein Gemisch von 
Glycerin und Wasser auszuwaschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung 
erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der weiter 
unten zu erörternden Kitte statt. Ueberschüssiges , unter dem Deckgläschen her- 
vorquellendes Glycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette, und trocknet 
dann mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Ein- 
kitten hat man bei der Natur des Glycerin nicht , so dass man eine Anzahl von 
Objekten zusammenkommen lassen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, 30 Grms Glycerin 2 Tropfen 
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starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte ver- 
langen durchaus einen Säurezusatz , soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen, und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck, und möglicher- 
weise noch besser. Ranvieb hat die Verbindung mit Ameisensäure (t : 100] vor- 
geschlagen. 

Wie Qlycerin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifügen^ um so komplizirtere Einschlussilassigkeiten zu erhalten. 

Mit GAycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. verbun- 
den werden. 

So empfiehlt Deane ein Gemisch aus 4 Theilen Glycerin, 2 Theilen destillirten 
Wassers und 1 Theil Gelatine. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst, und 
dann das Glycerin zugegeben. lieber das Tannin-Glycerin habe ich keine 
Erfahrungen. 

Auch Beale rühmt jene Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine Partie 
reinen Leims wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in ein Glas- 
geföss, und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem Wasser- 
bade, auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt , und 
durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut, und wird vor der Benutzung 
nur leicht erwärmt. Klebs verwendet 2 Theile konzentrirter Hausenblaselösung 
und 1 Theil reines Glycerin in leichter Erwärmung. 

Bastian empfiehlt zum Einschluss ungefärbter Gewebe ein Gemenge von 1 5 
Theilen Glycerin und 1 Theil Karbolsäure. Meiner Erfahrung nach genügt eine 
weit geringere Menge der letzteren. 

Fabkants verwendet eine noch kompHzirtere Mischung , bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi , Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung von 
aneniger Säure. Das Gemisch wird wip Kanadabalsam gebraucht. Ich kann es 
nadi älteren und neueren Erfahrungen nur anempfehlen. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Konser- 
nningsflüssigkeiten , und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, so glaube man jedoch nicht. Alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglienzellen, 
verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes, und werden verunst^tet. Das 
starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann , so trefilich es bei den er- 
härteten (Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind denn 
neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations-Flüssigkeiten versucht 
and empfohlen worden , deren eine bald hier , die andere bald dort mit Erfolg zu 
verwenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen von Objekten gut thun, 
nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen , vielmehr eine Reihe 
von Einschlüssen mit verschiedenen konservirenden Zusätzen zu versuchen , von 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aufbewahrt. 

Der verstorbene M. Sohultze enipfahl nach dem Vorgange der Botaniker als 
Einschlussfiüssigkeit das essigsaure Kali in nahezu gesättigter wässeriger Lösung,, 
namentlich für Osmiumsäurepräparate, welche sich mit Glycerin nicht vertragen. 
Man giebt zu dem in Wasser oder einer indifierenten Flüssigkeit liegenden mikro- 
skopischen Präparate, ohne das Deckplättchen wegzunehmen , einen Tropfen jener 
starken Lösung des Kalisalzes. * Ein Tag später , nachdem das inzwischen ver- 
dunstete Wasser von jenem verdrängt worden ist, kittet man ein ; doch man kann 
auch länger warten. Die bisherigen Erfahrungen erstrecken sich über mehrere 
Jahre. ^•Indessen ich konnte auf diesem Wege wohl Retinapräparate bewahren, 
nicht aber andere nervöse Gebilde, wie z.B. die PACiNi'schen Körperchen der Katze. 

Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte GoADSY'sche Flüssigkeit, der 
conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
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Kochsalz 120 Grms, 
Alaun 60 Grms. 
Sublimat 0,25 Grms, 
Kochendes Wasser 2'/;j Liter. 

Zum Einschliesscn durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine betrftchtliche Summe einbrachte'' nicht zweckmässig, 
.inde/n durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake, von England stammende Injektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche Nichts zu wtinschen übrig 
lassen. Valentin bemerkte später, dass die Gewebe von Seethieren in dem con- 
serving liquor sich sehr gut erhalten, womit dann auch die schöne Bewahrung glas- 
artiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabineten in Einklang ist. 

Modifikationen dieses Gemisches stellen ferner gewisse, von Pacini empfohlene 
Konservirungsflüssigkeitcn dar, welche Sublinuit, Kochsalz oder Essigsäure , aber 
keinen Alaun mehr enthalten , dagegen als passenden Zusatz Glycerin führen , und 
zum Aufbewahren verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie leisten ungleich 
mehr , und verdienen genaue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden zwei 
Vorschriften : 

Sublimat 1 Theil, 
Keines Chlornatrium 2 Theile, 
Glycerin (25® Beaume 13 Theile, 
Destillirtes Wasser 1 13 Theile. 

Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen . na eher \vird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt, und 
durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich, wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt zarte eiweisshaltige Gewebe. 

Eine zweite Mischung besteht aus* 

Subümat l Theü, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin (25« Beaume) 43 TheUe, 

Destillirtem Wasser 2 1 5 llieile . 

Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie in dem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach Cornil die folgenden dar : 


1. 

Sublimat 1 . 
Chlornatrium 2. 
Wasser* 100. 

2. 

Sublimat 1 . 
Chlomatrium 2. 
Wasser 200. 

3. 
Sublimat l . 
Chlomatriuih 1 . 
Wasser 300. 

4. 

Sublimat l • 
Wasser 300. 

5. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure 1 . 
Wasser 300. 

6. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure * 3. 
Wasser 300. 

7. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure 5 . 
Wasser 300. 

8. 
Sublimat 1 . 
Phosphorsäure i . 
Wasser 30. 


No. 1 dient zur Aufbewahrung gefässreicher Gewebe der warmblütigen 
Thiere; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe; No. 3 für Eiterkörpereben 
und verwandte Gebilde ; No. 4 für Blutzellen; No. 5 ist für Epithelialzellen, Binde- 
gewebe, Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen ; No. 6 
wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen , der Muskeln und Nerven an- 
gewendet; No. 7 dient für Drüsen, und Nr. 8 endlich für Knorpelgewebe. 
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Wie sich jedoch diese, vor Jahren empfohlenen Mischungen hinterher bewährt 
haben, weiss ich allerdings nicht. 

Sehr verdünnte Sublimatlösungen leisten in der That als Konser- 
vimngsflüs^igkeiten gute Dienste ; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrfach mit Lösungen 
von verschiedener Stärke einschliesst. Habting empfahl Solutionen von 1 zu 
200 — 500 destülirten Wassers. Er hob hervor, dass er nur in derartigen Lösungen 
Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die des Menschen und der Säugethiere 
erfordern Y200 Sublimat, diejenigen der Vögel Y^oo» ^^ des Frosches 7400« Einiges, 
was ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode zweckmässig. Weniger passend dürfte 
seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn , Rückenmark und Retina sein ; 
dagegen sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und KrystallUnse. Alle Sublimat- 
lösiingen führen übrigens leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar ver- 
dünnte der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Vortheil als 
konservirende Flüssigkeiten , nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwen- 
dung kommen. Fassend scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
MüLLEB'scher Augenflüssigkeit (S. 85) zu sein. Auch unvermischt bildet letztere 
für sehr zarte Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschlüsse 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Härtung rühmt 
uns die saturirte Solution des reinen Salzes oder die mit dam 4 — Sfachen Volumen 
Wasser versetzte Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte sollen sich in 
ibr gut erhalten. Ich bekenne , dass nach meinen bisherigen , freilich wenig zahl- 
leichen, Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittelmässige Resultate 
«geben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen destillirtem 

Wasser empfahl Habting für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. Ich habe 

ieine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali mit 

'(iO Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 

Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. — Nach den Erfahrungen Hartings ist eine 
durch Destillation des Kreosot mit Wasser erhaltene Lösung desselben , oder die 
filtrirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von 1 Theil Alkohol 
von 320 ^nd 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele ^l'heile, 
»fie Muskeln, Bindegewebe, Sehnen, Knorpel, entkalkte Knochen und Zahnbein, 
ebenso die Krystalllinse. 

Arsenige Säure. — Dieselbe wird mit Wasser im Ueberschusse gekocht, 
önd dann nach dem Erkalten filtrirt, und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. 
Sie leistet dasselbe wie die Kreosotlösung , und eignet sich auch noch für die Auf- 
bewahrung der Fettzellen (Habting) . 

Methylalkohol — in starker Verdünnung mit Wasser 1 : 10 — ist früher 
^on QuECKETT empfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich 
getrübt haben, so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
öian auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten Präparate eine kömige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot — ^ bilden dann noch Bestandtheile einer 
komplizirteren, bei Beale erwähnten Flüssigkeit. 

Kreosot 1 1 Grms, 
Methylalkohol 180 Grms, 
Destillirtes Wasser 1920 Grms, 
Kreide die erforderliche Menge, 
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Zur Herstellung verfährt man folgendermaassen : Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt ; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
lieh ist, um eine dicke , weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man anföng- 
lich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben in einem Mörser das 
Wasser hinzu. Das Ganze, welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt 
sind, bleibt dann 1 4 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gefässe stehen, und wird, nachdem es filtrirt worden, in einer gut 
schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
THWMTEs'schen für Desmidiaceen bestimmten Konservirungsflüssigkeit dar. 

Topping's Flüssigkeiten. — Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol 
auf 5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig 1 Theil 
essigsauren Alaun mit 4 Theilen destillirten Wassers. Die letzte Mischung, mit 
dem gleichen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 5 Jahre Karmininjektionen 
wohl bewahrt. 

Deane 's Flüssigkeit. Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und pflanz- 
licher Bildungen ein Gemisch aus 180 Gnns reiner Gelatine, 270 Grms Honig, 
etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Objektträger 
und Deckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren , bald grösseren Tropfen 
der Konservirungsflüssigkeit, bringt den Gegenstand, not einer feinen Pinzetten- 
spitze erfasst oder mitfeist einer Staamadel hinein, und achtet darauf, dass die 
Flüssigkeit ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen, auf der Unterfläche 
angehaucht , darüber gebracht , und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanada- 
balsam angegebenen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in über- 
reichlicher Menge anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiten austritt, oder den 
Rand des Deckplättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen , sehr spitz 
auslaufenden Pipette der Ueberschuss entfernt werden , oder auch durch Auflegen 
schmaler Streifen Fliesspapier. In beiden Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen 
durch ein Leinwandläppchen erforderlich, wobei man aber besonders darauf achte, 
die Deckplatte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können 
nun durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, ein 
Stückchen feines Briefpapier, etwa 3 Cm. lang, so zuzuschneiden, dass es ein hohes 
schmales , an der Basis etwa 4 mm. messendes Dreieck bildet , und nun mit der 
Spitze desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann 
dann die Luftblase mit jener Spitze oft bequem her vorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam, sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
Alles wesentlich beendigt ist , indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht noth wendig wird, obgleich auch hier noch dem Objekt durch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein zierlicheres Ansehen verliehen werden 
kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie müssen verkittet werden, eine 
Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuschliessen, oder fürchtet man, dass nachträglich der erhärtende Kitt das 
Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen, und jenes beschädigen werde, 
so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht werden. Als 
einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papierstreif eben , die 
man von verschiedener Dicke anfertigt , und welche unter zwei entgegenstehende 
Ränder des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender schmaler Papier- 
rahmen viereckig oder rundlich nach der Gestalt des Deckplättchens. Indessen ist 
hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht möglich, und die erste umziehende 
Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und nicht allzu langsam erhärtenden Sub- 
stanz bestehen, weil sonst der Kitt entweder alsbald in die Konservirungsflüssigkeit 
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Tordringen, oder später die äussere sich zusammen ziehende Kittlage die innere 
Schiebt hineinpressen wflrde. 

In weiterer Entwickelung führt nun dieses Verfahren zur Bildung eines bald 
jiiederen, bald höheren Kahmens, der auf dem Objektträger fixirt wird. Man nennt 
ein so gewonnenes, viereckiges oder kreisltirmigea , flaches Kästchen eine Zelle. 

Gar mannichfache Angaben tlber die Herstellung solcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfacheren den Voraug geben, wenn anders nicht die grCsate Wohl- 
feilheit ein anderes Verfahren wQnschbar macht. 

Man kann femer höhere Zellen aus Quttapercha. aus Kautschuk und aus Glas . 
heretellen. Letstere sind die besten, aber auch die theueraten. 

Outtaperchazellen. 

Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener Dicke im Handel 
>oi. Eine gute Platte soll eben , homogen und biegsam sein. Ist sie gekrOmmt 
oder rissig, so kann man ibr durch Eintauchen in siedendes Wasser die frflheie 
Beschaffenheit wiedergeben. Mit Lineal und Messer, wie aus einer Pappe, schneide! 
man theils quadratische, theils länglich viereckige Stücke heraus, welche jedoch 
«chmäleT als der ObjekttiSger sein müssen. Mit einem Locheisen und Hammer 
schlagt man eine rundliche , ovale oder länglich viereckige Oeffnung heraus, welche 
IHpardt und Konservationsflüssigkeit beherbergen soll [Fig. 96] . 


Auch hier verwendet man die käuflichen Platten , die in der Wärme leicht 
Bidi Bedörfniss über einander geklebt werden können , wenn es sich um die Her- 
ilellung einer höheren Zellenwand handelt. 

Glaszellen. 

Sie verdienen den Vorzug , und können heutigen Tages aus England um 
>n3ssiges Geld bezogen werden. Man hat solche von verschiedenem Duichmessei 
and wechselnder Höhe. Ebenfalls ganz zweckmässig sind quadratische oder läng- 
lich viereckige FlBtt«n , denen der Guttapercha ähnlich , mit einer rundlichen Oeff- 
Dui^ von etwa 9 mm. Durchmesser. 

Kleine etwa 2 mm. hohe Glasringe kann man billig aus England erhalten. 
Treffliche (aus demselben Lande herrührende) UlaszcUen habe ich durch Thiebsch 
tennen gelernt. Es sind mehrere Linien dicke , von ansehnlicher kreisförmiger 
Oeffnung durchbrochene Objektträger, welclie an beiden Flächen Deckgläser anf- 
^ttet tragen. Halbirte, vollendet'injizirte, und in ihrer natürlichen Krümmung 
w in Kanadabalsam eingeschlossene Augäpfel weisser Kaninchen stellen eins der 
ichöusten Präparate her, welche Tmikesch geschaffen hat. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf Zeiteispamiss weniger 
ankommt, sich Glaszellen selbst bereiten (Fig. 97). Man lasse sich linienbreite 
Strafen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden (oder wenn man der Führung 
einer Diamantspitze kundig ist, thue man es selber) ; und zwar swei Sorten , eine 
Ton etwa 14 — 18 mm. Länge, eine andere Form nur 7 — 10 mm. lang. Aus ihnen 
«baut mau die Wand der Zelle. 
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Bbale, welcher nach Art der EngUnder dkaen GcgcnsUnd grOndlich erörteTt, 
giebt noch einige praktische Voiwhriflen. 

Handelt e« sich nm eine Glasplatle mit sehr niedriger Wandung, so kann man 
leiefat «n dflnnes Deckplättchen hiemi verwenden. Man kkbt dieses in der Wärme 
mitidst de« bald ed besprechenden ««^nannten Seeleinu auf «nen Glasiing oder 
aber daa Loch einer Glasplatte. Dann slösat man durch die Mitte des Deckgläs- 
chens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch, und erweitert dieses bis z\i 
dem Rande. Sprünge gehen nümlich nicht aber den fest gekitteten Rand hinaus, 
• AbcrmaN eraärmt, lässt sich daa perforirte Plfittchen leicht abnehmen. 


mg. VI. GluiaUa bü DKkiltoeka. 

Aach aus einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der CiebUseflaninie 
eine stumpfkantige viereckige Wand bi^en, und die Enden zusammenschmelzen. 
Beaj.e empfiehlt hier FUntglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion hOheiet und 
grösserer Zellen in cioer geabten Hand gewiss zweckmässig. 

Die betreffenden Zellenwäude müssen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger aufgekittet nerden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wassti 
crwännt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterflfiche auf einer wannen 
Glasplatte befestigt werdea. Haltbar hat sich mir diese Methode indessen nicht 
bewährt. 

Zum Aufkitten der Zellenwand kann man sich nach Art der EngUnder des 
st^nannten Seeleims marine glue' bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelGst 'w 
Benzin [jeder der beiden Stoffe zunächst fOi sich gelöst, und dann unter Anwendung 
der Wärme beide vereinigt) . Nach Bedarfniss kann der Seeleim noch mit Benun 
verdünnt werden ; auch in Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeignetste 
der im Handel vorkommenden Sorten ist nach Queckett mit G. K. 4. bezeichnet. 

Um nun mit marine glue aufzukitten , verfahrt man so : Auf einer heiesen 
Metallplatte wird der Objektträger erhitzt [die Engländer bedienen nch eines auf 
4 FfisBen stehenden Tischchens von EÜsenblech , unter welchem eine Spirituslampe 
brennt) . Dann wird ein schmales , abgeschnittenes Streifchen des Kittes , auf der 
heissen Platte liegend, geschmolzen, wobei man dasselbe aber alle Stellen führt, 
die den Zellenwall tragen aollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt, und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Theile des Seeleima mit einer Messerklinge ab. Zum Beinigen der Zelle kann man 
eine schwache KalilOsung verwenden. Auch einfacher Schellackfimiss erfüllt schon 
diesen Zweck leidlich. 

Znm Auf kitten der Kautschukzelle dient nach HiKTme folgendes GenÜBcb: 
1 Theil gut zerkleinerte Guttapercha wird mit 15 Thölen Terpentinöl versetzt, 
und unter beständigem UmrObren bei gelinder W&rme gelöst. Dann filtriit man 
durch ein Tnch, und setzt dem Filtrate einen Theil Schellack zu, welcher ebenfalls 
bei massiger Wärme und beständigem Umrühren sich löst. Mit dem Erwännen 
wird so lange fortgefahren , bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe 
erhärtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet man 
ihn später an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzelle zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mitte 
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desObjekttrftgers, und trägt genau über derselben in dünner Lage mit einem Pinsel 
den wannen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzelle hervor , und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um, und lässt auf einer Platte das Qanze 
stehen; bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Glasstreifen dient jener HAjtxiNo'sche Quttaperchakitt in ähnlicher Weise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen : 

l Theil Kautschuk wird in 64 Theilen Chloroform gelöst, und dann fügt man 
16 Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf, und drückt dann die Zelle 
envärmt an. 

In sehr einfacher Weise kann man auch mit einem konzentrirteren wein- 
geisdgen Schellackfimiss jenes Auf kitten der Zelle erzielen. 

Man wird gut thun , mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgfältig anzukitten , um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

Ueber Stanniolzellen, welche 
ebenfalls empfohlen worden sind, 
besitze ich keine eignen Erfah- 
niBgen. 

Man kann aber auch — und 
es ist fflr viele dünne Gegenstände 

vollkommen ausreichend die Fig. 98. Das Auflegen des Deckgl&schens. 

^Vand einer viereckigen oder run- 

^u Zelle einfach durch gewisse Kitte herstellen. Boubqoonk's Asphaltlack erfüllt 
lüesen Zweck vortrefflich, viel besser als ein weisses , aus Frankfurt a/M. stam- 
inauies, durch den Maler Ziegleb früher hergestelltes Zellen/Zement. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt, und der Gegenstand ein- 
biegt , hat man sich überzeugt , dass keine Luftblasen vorhanden sind , so wird 
l^ig. 98) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
M etwas kleiner als die Zelle sein soll , so dass es den Aussenrand derselben 
nicht völlig erreicht) , und die über den Zellenrand vorgetretene Flüssigkeit ent- 
fernt, wobei aber Vorsicht anzuwenden ist , indem man sonst , am Ende sich wäh- 
iiend, plötzlich wiederum Luftblasen eingetreten finden kann. 
Nun beginnt das Aufkitten desDeck- 
iens. Dieses muss, wenn nicht Gly- 
zerin oder Chlorcalciumlösung die Konser- 
^ationsflüssigkeiten darstellen, wo man zu- 
warten kann, sogleich geschehen. 

Viereckige Deckgläschen bereiten regel- . 
iiäsgig beim Verkitten grössere Mühe , als 
kreisförmige. Letztere können gegenwärtig 
2u massigem Preise aus England, in Deutsch- 
^d dnrch Glasermeister Vogel in Giessen, 

'ind in Hamburg durch das mikroskopische ^^_____^ 

Institut von Rodig bezogen werden. Mit pig. 99. «„ ziehen des Bahmens von 

Hülfe des Fig. 1 00 gezeichneten Drehtisches *; Asphaitiack. 

ist das Verkitten jener eine Kleinigkeit. Die 

funde Messingplatte des einfachen Apparates besitzt einen Bügel, welcher durch 



*) Er kann aus Zürich durch den Optiker Th. Ernst , gleich dem Kompreasicms- 
»Pparate Fig. 95, bezogen werden. 
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eine Feder aufdrückt, und durch den Gegendruck der Fingerepitee gehoben wird. 
Konzentrische Kreise, nach der OrOsse der UeckglSschen auf das Messii^ ein- 
gravirt , /.eigen die St'elle an , wo der senkrecht aufgesetzte Pinsel (sei es auf den 
Objektträger, oder, wenn das Deckplättchen aufliegt, über beide) den Ring nu 
7Jelien hat. Hierzu muss die Drebscbeibe durch eine Fingerbewegung an der un- 
teren kleinen , mit gekerbtem Rande versebenen Scheibe in langsam rotirende Be- 
wegung gebracht werden. Man setzt den in das Zement getauchten [mf^lichat 
kleinen) Pinsel anfangs nur sehr leicht, später, wenn die Drehbewegung noch 


Fig. IMI. Dreliliach der En;lbid«[, nach Fre^'s VarhSHSBruHK. 

mehr erlahmt, etwas fester, immer aber senkrecht auf. Man lernt sehr bald, die 
regelmäasigsten Ringe zu bilden. Der Kitt muss aber eine flflssigere Beschatfen- 
heit besltiten, als derjen^, welcher für viereckige Deckplättchen zur Verwendung 
k<)mmt. 

Will man ein verkittetes Objekt vor Verkrümmung schotten, so empfiehil 
«ich der schon früher (Fig. 95 S. I 33) erwähnte einfache wohlfeile Kompressions- 
apparat. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine beträchtliche; und 
gewiss erreicht man mit verschiedenen derselben einen guten Verschluss. 

Am meisten gebraucht wird der Asphaltlack (Brunswick black). Derselbe 
besteht aus einer Lösung von Asphalt in Leinöl und Terpentin, und kommt in sehr 
verschiedenen Sorten im Handel vor. 

Outer Asphaltlack muss durchsichtig nnd homogen schwarz erscheinen. Hsn 
benutzt, wie bei andern Kitten, einen Malerpinsel , mit welchem mau, dem Band 
des Deckgläschens entlang, den Strich zieht, wobei sowohl das Deckplättchen, als 
der Objektträger einen Kittstreifen erhalten (Fig. 99). Bei einiger Uebung Ural 
man bdd die richtige Menge treffen, und einen hQbschen Rahmen ziehen. Ist der 
Asphaltlack im Laufe der Zeit zu dick geworden , so wird er durch Terpeülin ver- 
dünnt, E^en Üehelstand des gewöhnliehen Asphaltlacks bildet aber , abgesehen 
von der unreinlichen Handhabung , die Neigung desselben, nachträglich Risse und 
Sprünge zu bekommen, und bei seiner weiteren Zusammen Ziehung nach Wochen 
und Monaten' Tropfen der Konservirungsflflssigkeit hervorzupressen. 

Ich habe bei jenem gar leicht -eintretenden Uebelstande dem gewOhnhchen 
Asphaltlack schon längst gänzlich den Abschied gegeben. 

Vor Jahren lernte Ich den von Boukgogne in Paris verwendeten Asphaltlsek 
kennen. Ich kann ihn als ganz vortrefflich nur im höchsten Grade rühmen. Seine 
Zusammensetzung ist mir leider unbekannt geblieben. F.r trocknet verhältnias- 
mässig rasch , und schliesst in mehrfacher Lage in der Regel ein für alle Mal. Bei 
runden Deckgläschen verdient er vor allen Zementen den Vorzug. Doch ist mehr- 
maliges Umziehen noth wendig. 

Bei dünneren, in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss gao* 
gut und ebenfalls seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen ein aus Eng- 
land kommendes dünnflüssiges Gemisch mit dem Namen Gold Size. Dasselbe 
bildet eine kompUzlrte Masse. Be&i.e giebt zu ihrer Herstellung die nachstehende 
Vorschrift; Es werden 25 Theile Leinöl 3 Stunden lang gekocht mit einem Theile 
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Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Fltlssigkeit wird abge- 
gossen, dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl zerriebenem Blei- 
weiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren yersetzt, weiter gekocht, und 
schliesslich abgegossen, und zum Gebrauche in einer Flasche aufbewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf, und kann nach einem halben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Indessen Drehtisch und runde Deckgläschen erlauben ein weit einfacheres und 
besseres Verfahren. Man trägt mit der Bouboogke' sehen Masse Kittringe auf seine 
Objektträger auf, jedoch immer so, dass der Rand des Kittringes denjenigen des 
Deckgläscfaens überragt. Man hat so flache Zellen. In diese kommt das Objekt 
mit einem sorgfältig abgemessenen Flüssigkeitstropfen. Der Kittring erföhrt einen 
minimalen Ueberzug mit dem Zement. Jetzt wird das Deckgläschen aufgelegt, und 
angedrückt an die klebrige Masse. Hinterher überzieht man ein- oder mehrfach 
mit neuer Kittlage. Auch trocken einzulegende Präparate werden zur Zeit so 
behandelt. 

Zur feuditen Verkittung thierischer Präparate hat man sich in den Anfangs- 
Perioden mikroskopischer Technik verschiedener Kitte bedient. Ich habe in den 
ersten Auflagen dieses Buches den weissen Zieoleb' sehen Kitt empfohlen. Jetzt, 
nach langjähriger Erfahrung, muss ich leider bekennen, mit grösstem Unrechte. Alle 
derartig eingeschlossene Exemplare meiner Präparatensammlung gingen ausnahms- 
lose an Rissen und Sprüngen jenes Zements (allerdings oftmals recht spät) zu 
Grande. 

Schacht empfahl seiner Zeit zum Einkitten feuchter Präparate , ebenso als 
Ueberzug von in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenann- 
^cii schwarzen Maskenlack,- der sehr rasch trocknet. (Lackfabrik von 
BttKLER in Berlin.. Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist 
niitNr. 3 bezeichnet.) Ich habe seit langen Jahren vielfach von jenem Maskenlack 
(^iTauch gemacht , und stehe nicht an , ihn nach dem BouBooGNE'schen Kitt am 
ffleisten zu empfehlen. Konzentrirter bildet er einen vortrefflichen Verschluss vier- 
eckiger, und mit absolutem Alkohol stärker verdünnt, auch kreisförmiger Deck- 
plättchen bei Anwendung des Drehtisches. Er besitzt ein tieferes reineres Schwarz 
ab das BouRGOGNE'sche, mehr braunschwarz erscheinende Zement. 

Wir reihen endlich , manches Neueste übergehend , hier noch einen anderen 
letzten Verschluss von Kanadabalsampräparaten an. Seine Kenntniss verdanken 
vir einer freundlichen Mittheilung von Thiebscu. 

Haben die in Kanadabalsam eingeschlossenen Objekte mehrere Tage oder 
Wochen, ja Monate lang gelegen , so giebt man — ganz in ähnlicher Weise wie 
«oben für Asphaltlack angeführt worden ist (Fig. 99 und 100) — einen Rahmen 
Diit einer Lösung von Kanadabalsam in Chloroform *) . 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten) legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem geförbten dicken Schellackfimiss. In grösseren Drogueriegeschäften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampft, und mit einer filtrirten kon- 
zentrirten Lösung des Anilinblau' s oder auch des Gummigutt in absolutem Alkohol 
gefärbt. Zu 60 Gr^s giebt man etwa endlich 2,5 Grms Kidnusöl , dampft noch 
em wenig weiter ab und bewahrt in gut schliessendem Gefösse. Ist die Konzen- 
tration allmählich eine zu starke geworden, so dienen einige Tropfen von absolutem 
Alkohol zur Verdünnung. 


*) Auch bei alkoholischen Harzlösungen wende ich häufig ein vorläüfigeB Um- 
schlieggen durch chloroformirten Kanadabalsam , und dann erst nach einigen Tagen den 
oben erwähnten schwarzen BouBOOONE'schen Kitt an. 
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Man umzieht mit diesem FirniaB den Kanadabalaamrahmen mittelBt eines 
Pinsels. Nach wenigen Stunden ist er fest geworden, und stellt so ebenfalls einen 
zierlichen hermetischen Veracblusa für hanige Einschlüsse her. Indessen dae 
Anilinblau ist nach Jahren völlig rerblasst. 

Nicht unwichtig fDr die SchOnbeit einer Piftparat«nsanunlung ist endlich die 
Form und Grösse der Objekttrfiger. Schon die bequemere Auf bewahrang. 
ein etwaiger Transport machen das gleiche Format, soweit irgend mOgUcb, sehr 
wQnsobbar. 

Wflnscht man geschliffene Ränder der Objekttrfiger , so kann man zur Zeil 
diese für weniges Geld kauren, oder sehr bald bei Benutzung einer recht dicken 
Olastafel und einer feinen Schmirgelaorte, die mit Wasser zum Brei angerOhrt wird, 
diese Kunst des Abscbleifens selbst erlernen. 

Der Objektträger darf nicht allzu klein sein, damit man an den Seiten ist 
Präparates hinreichenden Kaum far das Ankleben icweier Etiketten behält , deren 
eine die allgemeine Bezeichnung führt , während man auf der andern besondere 
Bemerkungen, Nummer der Sammlung etc., anbringen kann. Auch ein sogenannter 
Indikator") sollt« nach Umständen noch Kaum finden. Eine derartige Gla^ 
platte wird dann ebenfalls noch vielfach die Plazirung eines grosseren Objektes, 
7.. B. eines nmfangreicheren Enochenaobliffes , eines ToluminOseren Injektione- 
prSparates ermOgliohen, ohne dass man ein anderes Format für das spezielle Objekt 
zu wählen hat. 

leb ziehe eine Glasplatte , nach Art der ei^lischen Sammlungen , 3 Zoll briä- 
Bches Maass lang auf 1 Zoll Breite (72 mm zu 24 mm) allen andern vor [F^. lOli. 


Fig. tOl. EngliRtaer ObjskttFtgaT. 

Auch die von BorKnoGNE in Paris, von KoDio in Hamburg und Anderen aUm- 
menden , mit einem Worte alle besseren FrSparal« haben dieses bequeme und 
hübsche Format. Grössere Olasplatten sind nicht nothwendig, und erscheinen allzu 
plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein von 
GtEssEN früher vorgeschlagenes Format von 48 mm Länge auf 28 mm Breiteist 
durchaus unschOn, und dabei viel weniger bequem ala das englische. 

Will man, auf einander geschichtet , mit möglichster Kaumersparung , mikro- 
skopische Präparate bewahren oder versenden, so ist die Anbringung sogenannter 

♦] Um in einem Präparate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können, h" 
man sehr verschiedene Indikatoren oder Finder vor({eechlagen. Man kann feine Theilungen 
[wie sie ein Maasstnb hat] auf achmale PapierBtreifchen lithographiren Uasen , und iwei 
derselben neben eine schmale , und eine breite Seite des Deckgläschens aufkleben It- t^- 
rechts und unten Fig. Iill). Ein rechtwinkliges Metali pUttchen, oder besser noch ein kleiner 
Winkel, bestehend aus zwei schmalen, unter 91)° zusammenstossenden Messingstreifen dient 
zur Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes, welche man auf das Präparat natirl, 
und leicht durcTi da« Aullegen des PIftttchens oder Winkels wieder findet. — Die beste — 
weil einfachste — Vorrichtung hat übrigens Hoffuanh angegeben. Man rittt zu beiden 
Seiten der Oeffnung auf den Objekttisch seines Mikroskops zwei Kreuze , das eine stehend 
(+) , das andere liegend (><) ein. Befindet sich nun eine zu markirende Stelle de» Prä- 
parates im Zentrum des Sehfeldes, so trägt man mit Tinte die beiden gleichen Kreuie 
genau aber denen des Objekttisches auf die Glasplatte ein. Später hat man nur jene Mar- 
ken wieder über einander zu bringen, um den Gegenstand sogleich 2u finden. 
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Schatzleisten zu Empfehlen, Bcbmaler Glasstreifen , welche zu beiden Seiten 
des Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher 
als Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz prak- 
tische Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Raum in unliebsamer Weise 
verkleinert. Benützt man für die Etiketten ein sehr dickes Papier, so kann man 
jene geschmacklose Beigabe des Präparates vermeiden. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten fest 
halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen, und bei noch nicht ganz erhär- 
tetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates statt- 
finden können, Verdient (nach Art unserer Büchersammlungenj die aufrechte 
Stellung derartiger Kästchen den Vorzug. Andererseits kann man Platten von 
Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Rande oder ganz flache Schubladen verwen- 
den, die entweder wie diejenigen einer Kommode vorziehbar sind, oder einfach auf 
einander ruhend aus dem Kasten mittelst zweier Tragebänder herausgehoben wer- 
den können. Man hat natürlich so die Bequemlichkeit , Objekte von dem ver- 
schiedensten Format zugleich plaziren zu können , und vermeidet das Senken des 
Präparates. Zum Transportiren taugt aber letztere Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in erhöhtem 
Grade) ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung, ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von Hyrtl 
Injektionspräparate), in Würzburg diejenige von Köllikeb, in Erlangen von 
CioLLACH, in Leipzig von Thtebsch sowie diejenigen von Leitckabt und His, in 
Me von Welckeb. In Holland findet sich die Sammlung von Habtinq.; in 
London bei Cabpbnteb, L. Beale^ L. Clabke u. A., ebenso im College of 
i^urgeons^ in Manchester bei Williamson, und der zahlreichen englischen 
Vereine, z. B. der Microscopical Society in London. Unter den Sammlungen der 
i>eliweiz darf ich vielleicht die meinige erwähnen. 

Käufliche Präparate kann man bei Hybtl sowie Lenoib & Fobsteb , Mag- 
dalenenstrasse 14, B. VI. in Wien, bei J. D. Mölleb zu Wedel in Holstein, 
C. Robig in Hamburgs in Paris bei Boubgogne, Rue Pascal, No. 2, in Lon- 
don bei Smith and Becx, ebenso bei Topping (4. New Winchester Street, Pen- 
lonville), bei Pillischbb (88. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionen und 
sonstige Präparate des Verfassers sind aus Zürich durch den Optiker Th. Ebnst zu 
beziehen. 


Eilfter Abschnitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 

Untersuchungen dieser zellenführenden Flüssigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers , indem schon ein Tröpfchen 
derselben, mit einem Glasstabe auf den Objektträger gebracht, und durch ein Deck- 
gläschen zu einer dünnen Schicht ausgebreitet, für die erste Beobachtung ausreicht, 
^ur auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze, namentlich wenn es sich um die 
Beobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu verwenden. 

Fkbt, Mikroskop. 6. Auflage. 10 
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1] Unter den genannten thienscben Flüssigkeiten ist das Blut die deli- 
kateste Masse, so dass zur Erkennung des Normalverhalten« Vorsicht noth- 
wendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig^ durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen , und mit der 
Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und andauerndere Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Quantität Blut von einer Venftsektion , und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man, indem 
man denselben ein grosses Geföss öder das Herz Offnet , und den Inhalt in einem 
Probirröhrchen auffängt. In einem solchen oder einem zylindrisdxen Gefässe senken 
sich allmählich die Zellen, und das über ihnen stehende Serum wird farbbs. Es ist 
dieses die beste Zusatzflüssigkeijb bei der nachfolgenden Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge , in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute (Fig. 102, a. b, c.) vorkommen, bedarf es der Ausbreitung i». recht dünner 
Schicht, wenn anders jene Formelemente zu einer deutlichen Anschauung gebracht 
^ werden sollen. Eine leichte Kompression, auf das Deck- 

gläschen g^eübt, mit einer Nadelspitze, wird die Beobachtung 
wesentlich erleichtem. Dann erscheinen im menschlichen 
^/^ [l^ i^9^"^ Blute unter dem bekannten Bilde kreisförmiger Scheiben 
j| c^" ^jp diese Zellen, wenn sie ihre breite Seite dem Beobachter zu- 

^, (^^ ' kehren [a,a\y dagegen in Biskuitform, sobald sie auf der 

Rg.l02.Blat«ellende8Mei»- Kante Stehen (c. c) . 

sehen, oa von oben ; 6 halb, Verdünnungen des Blutes erfordern einige Aufpierk- 

'^seSen^ ^eine^Lymphoid- s^mkeit. Steht Blutscrum zur Verfügung , so erfüllt dieses 

*®"®' also am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, 

somit Krystalloidstoffe, können zur momentanen Untersu- 
chung mit Vprtheil verwendet werden , wenn man die richtige Konzentrationsstufe 
glücklich trifft. Sehr passend, wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die 
PA.ciNi'sche Flüssigkeit (Sublimat, Kochsalz und Glycerin mit Wasser) , von wei- 
ther früher (S. 136) die Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, 
das in gleich trefflicher Weise Jahre lang unsere Zeilen zu erhalten vermag. Sehr 
zweckmässig kommt auch hier das Jodserum, und nach Bollett ein der Möu^^' 
sehen Augenfiüssigkeit ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 
1 Theil einer kaltgesättigten Lösung des doppeltchromsauren Kali , aus 5 Thellen 
einer gleichen Lösung von schwefelsaurem Natron und 1 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in der 
Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die 
farbigen Blutzellen des Menschen mit gelblichem 
^ Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendertman 
die Stellung der Mikroskopröhre ein wenig ab, so 
gestaltet sich das Zentrum des Blutkörperchens 
etwas dunkler. 

Die farblosen Elemente , oder die Ljin- 
phoidzeUen des Blutes stammen aus den Lymph- 
drüsen, der Milz und dem Knochenmark. Zu ihrer 
Wahrnehmung bedarf es ebenfalls der Verdünnung 
mit einer indifferenten Flüssigkeit und bei der ge- 
Fig. 103. Kontraktile Lymphoidzeiien aus ^g^» Zahl jener Zellen einigen Nachsuchen» 

dem Blute des Menschen. (Fig. 102, d^ 103). 

Schon an unmittelbar aus der Ader genom- 
menem menschlichem Blute und mit einer 4- bis 600fachen Vergrösserung wird 



Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 147 

man dann auch ohne weitere yorsichtsmaassregeln im Stande sein, die merkwür- 
digen Gestaltveränderungen der lebenden farblosen Zellen wahrzunehmen , welche 
in langsamem Wechsel die Reihe der von uns gezeichneten Verftnderungen durch- 
laufen können (Fig. 103). Benützt man jedoch den erwärmbaren Objekttisch 
[S. 65), und eine Temperatur von 38 — 40^0., dann wird bei Zusatz von Jod- 
serum das erwähnte Bewegungsspiel ausserordentlich lebhaft. Ein Theil der farb- 
losen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwischen den farbigen Blutkörperchen um- 
her , und bietet in beständigem Formen Wechsel die sonderbarsten Gestaltverände- 
rungen dar. Karminkömchen , Moleküle des Zinnober und Indigo ^ welche man 
der Flüssigkeit beigesetzt hat, werden nun leicht in den Zellenkörper aufgenommen 
Schultze) . Ganz vortrefflich ist ein höchst feinkörniges Anilinblau , welches man 
aus der alkoholischen Lösung durch Wasser ausgef&llt hat. 

Fehlt jener Erwärmungsapparat , so kann man sich mit Hülfe der feuchten 
Kammer an den Lymphkörperchen des Froschblutes bequem von dem gleichen 
Verhalten überzeugen. Sehr schöne Ansichten erhält man bei letzterem Thiere, 
wenn man einen frischen Blutstropfen an der Unterfiäche des Deckgläschens in 
i^iner feuchten Kammer (nach Art unserer Fig. 73) gerinnen lässt. Man bemerkt 
sehr bald, nachdem einmal eine Serumzone an den Grenzen des Koagulum einge- 
treten ist, dass in diesen Flüssigkeitsring durch lebhafte Auswanderung aus dem 
Gerinsel zahlreiche jener amöboiden Zellen eindringen , und auch die freie Ober- 
fläche des Koagulum mit jenen sich dicht besetzt (Rollett) . 

Noch einer andern Methode , welche in neuer Zeit zu wissenschaftlichen Er- 
gehnissen von höchstem Interesse geführt hat (Cohitheim), wollen wir hier ge- 
denken. 

Man spritzt einem Frosche mehrere Tage nach einander geringe Mengen 
Jiöchstens ein paar Kcmj eines der oben erwähnten feinkörnigen in Wasser suspen- 
^iiten Farbestoffe in verschiedene jener grossen Lymphräume ein, welche sich 
M\ei der Haut befinden. Zur Injektion dient eine in der praktischen Medizin 
üi)Me PBAYAz'sche Spritze. Man wird hinterher bei Untersuchung eines Blut- 
Tropfens eine beträchtliche Menge farbloser Zellen »gefüttert« erblicken. Wir 
i^ommen auf diese Dinge später zurück. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen, bedarf man einer Vor- 
liereitung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet, und der 
7.U überblickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadratischen 
Mdern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vor- 
kommen der Lymphoidzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro 
inille), ebenso bei Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blut- 
körperchen überhaupt erforderlich, wenn man anders ein nur leidlich genaues Re- 
sultat erzielen wül. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben*). 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
vollkommen wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen, und darum nicht als 
Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
^ das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung , in Gestalt staub- 
artiger Moleküle das unverseifte Fett des Chylus vorkommen (s. unten bei dieser 
Flüssigkeit) . 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung, an der Hand des Mikroskops Form- 
änderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken, und auf diesem Wege sowohl 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
irSume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungs- 


*) Sehr genaue Vorschriften für Blutkörperchenzählungen , welche jedoch ohne Ab- 
bildimg der benutzten Apparate unverständlich bleiben, hat kürzlich Malass£Z gegeben, 
^er Verfasser fand die Menge der farbigen Blutzellen in einem Kubikmillimeter schwan- 
kend för Säugethiere von 18— 3 Millionen, bei Vögeln von 4 Millionen— 1,600,000, bei 
a^uochenfischen von 2 Millionen — 700,000, bei Knorpelfischen von 230,000—140,000. 
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Verhältnisse ausfallen , so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
nung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall, dass selbst 
hinsichtlich des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht, dass wir 
Neubildung' und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

Indessen , wenn man auch in endosmotischen Gestalt Veränderungen der far- 
bigen Blutzellen , welche hier und da einmal bei einem Krankheitsprozesse be- 
schrieben worden sind , nichts von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig in 
Fetzen des abgelösten Gefässepithel , so hat uns doch das Mikroskop in zwei 
pathologische Prozesse unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt; 
wir meinen in die sogenannte Leukämie und Melanämie. 

firstere, zusammenfallend mit V olumzunahmen der Milz, oftmals auch zugleich 
der Lymphknoten, und nur selten durch eine VergrÖsserung letzterer Organe allein 
bedingt , führt eine immer steigende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu , so dass 
endlich dem unbewaffneten Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen 
bleiben kann. Ein Tröpfchen derartigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der 
Fingerspitze gewonnen] zeigt uns eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperchen 
neben den gefärbten. Es kann dieses so weit gehen, dass auf drei farbige Blut- 
zellen schon eine farblose kommt, ja sogar zwei, und in einzelnen Fällen die Zahl 
der letzteren Zellenart grösser wird als die der hämoglobinhaltigen . Auch Ueber- 
gangsformen beider Zellenarten kann man hier begegnen (KiiEBs, Ebebth, Freij. 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrösserte Milz von 
schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Farben- 
veränderung granulirte lymphoide Zellen , oft aber von bedeutenderem Ausmaasse, 
mit Köm eben des schwarzen Pigmentes im Innern. Ausgeführt durch die Vena 
lienalis mischen sie sich der Blutmasse bei, und treten bei mikroskopischer Prüfung 
dieser Flüssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Verstopfungen gewisser 
Haargefässbezirke, namentlich des Gehirnes und der Leber, Veranlassung. 

Embryonales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will man die 

wohl sehr rasch ablaufenden Theilungsvorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen 
verfolgen , so kommt der erwärmbare Objekttisch zur Verwendung. Die Veränder- 
lichkeit jener Zellen ist übrigens eine sehr grosse , so dass man durch Artefakte 
hier in Verlegenheit gebracht werden kann. 

R£CKiiiNGHA.us£K hat uus vor Jahren eine merkwürdige Entdeckung mit- 
getheilt. Man kann im entleerten Froschblute , wenn man es lebend zu erhallen 
versteht, nach einer Reihe von Tagen Lymphoidzellen in rothe Blutkörperchen ^ch 
umwandeln sehen. 

Man jPängt zu diesem Behufe das Blut in einem geglühten Porzellanschälchen 
auf, und bringt dasselbe in ein grosses Glasgefäss mit feucht erhaltener, tfigüch 
erneuerter Luft. Die Gerinnung weicht nach 24 Stunden einem Verflüssigungs- 
prpzess. Ein paar Tage später haben sich inselartige Ansammlungen kontraktiler 
Lymphoidzellen gebildet. Nach 11 — 21 Tagen erkennt man die ersten der neu- 
gebildeten Blutkörperchen. Bis 35 Tage kann man in derartiger Weise Froschblut 
ohne Fäulniss aufbewahren. 

Durch den elektrischen Entladungsschlag werden nach Rollett die farbigen 
Blutzellen höckerig, zunächst mit groben, dann mit feinen Zacken (»Stechapfel- 
form«*) . Später gestaltet sich unter Verschwinden jener Ausläufer das Blutkörper- 
chen zur glattrandigen Kugel, welche schliessliche Entfärbung erfährt (»Stroma«). 

Eine ganz merkwürdige Veränderung erleiden ferner die lebenden Blutzellen 
von Säugethier und Mensch, wenn man sie auf dem Fig. 75 gezeichneten erwärm- 
baren Objekttisch einer Temperatur von 52^ C. aussetzt (Fig. 104). Rasch ent- 
stehen eine Anzahl tiefer Einkerbungen, welche baldigst in kuglige Aftschnürungen 


*) Die erwähnte Stechapfelform scheint im Blute fiebernder Kranken nicht gar selten 
vorzukommen. 
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Fig. 104. Menschliche Blut- 
zellen anf 52^0. erw&rrot. 


^ 


obergehen. Letztere reissen entweder sogleich ab, oder bleiben durch lange dünne 
Stiele noch eine Zeit lang mit dem übrigen Zellenkörper in Verbindung (a) . Es 
entstehen hierdurch die wunderlichsten Bilder , rosenkranzförmige Stäbe , gestielte 
Kugeln und dergleichen. Abgetrennt [b) gerathen diese Frag- 
mente sogleich in die lebhafteste Molekularbewegung (Beale, 
M. Schültze) . 

Behandlung der Blutkörperchen mit chemischen Rea- 
geotien sind zur näheren Erforschung ihrer Struktur unent- 
behrlich , und bilden für den Anfänger eine sehr gute Auf- 
gabe, besonders wenn man an die Stelle der kleinen kern- 
losen Körperchen des menschlichen und Säugethierblutes die 
KTOseen gekernten Zellen der nackten Amphibien treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. 105. a) verwendet man destillirtes 
Wasser. Man bemerkt alsbald das Verschwinden der helleren 
Mittelpartie, und erhält ein gleichmässig gelbliches, sich rasch 
enterbendes Gebilde , welches beim Rollen die Kugelgestalt 
erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische , Amphibien 
und Vögel tritt hierbei der granulirte Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lö- 
sungen im Zustande hoher Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Verglei- 
chung wird man zweckmässig die grösseren gekernten Blutzellen der drei niederen 
Wirbelthierklassen in ähnlicher Weise behandeln. Um Einschrumpfungen [b] zu 
erhalten, hat man nur nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar 
Minuten unbedeckt sich selbst zu überlassen , wo dann die bekannten höckerigen 
und zackigen Gestalten zum Vorschein 
bmmen. Auch ein sehr kleines, dem 
Henden Körper durch einen feinen Na- 
i«\slicb entnommenes Bluttröpfchen bietet 
iiick gelten jene zackenartigen Gestal- 
toDgen der Zellen sogleich auf der Glas- 
Pfaffe dar. Aehnliche Wirkungen können 
'^ durch zahlreiche konzentrirte Lösun- 
gen, wie von Kochsalz , Zucker und Gummi, 
enielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkör- 
perchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
'oentstehtdasFig. 1 05. r gezeichnete Bild, 
^e Gestalt , in welcher die Blutkörper- 
flien sehr gut als bleibende Präparate kon- 
i^fnirt werden können. 

Andere Reagentien wirken auflösend 
äif die Substanz, und somit auf die Zelle 
zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren 
über diesen Effekt , ebenso schwache Lö- 
sungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 

^er letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperchen herbei, zerstören 
*t>er nach stundenlanger Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte Kali- 
lösung ist, wie DoNDEBS fand, ein vortreffliches Mittel , um die Zellen des einge- 
trockneten Blutes wieder sichtbar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
?Dlirend ein. Alkohol, konzentrirte Chromsäure, Sublimat und andere Metallsalze 
zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen frisch entleerten 
ßwtes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung der farbigen 
Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte Rollenbildung (Fig. 105 e). Nur 
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Fig. 105. a Menschliche Blntzellen unter Wasserein- 
wirkung ; b in Terdunstendem Blute ; c im aufge- 
trockneten Zustande; ^ im geronnenen Blute ; e rol- 
lenartig aneinander gelagert. 
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die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und Lebemervenblutes 
lassen jene. Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln , lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren , oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 105 (^. 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. iMan wird beispielsweise 
im Stande sein , an der Gestalt und Grösse der Zellen Vogelbhit von dem des 
Menschen zu unterscheiden u. a. m.^, und so Betrügereien auf die Spur zu kommen. 
Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es , an alten eingetrockneten Blut- 
massen eine Entsgheidung zu gewinnen , so namentlich zwischen dem Blute des 
Menschen und der Säugethiere. Handelt es sich um Kriminalfälle , so bleibe der 
Mikroskopiker, der Verantwortlichkeit eingedenk, vor solchem Kunststück zurück. 

Der Charakter eines verdächtigen Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich 
dagegen durch die Teich MANN'sche Häminprobe auf das Sicherste erkennen , ein 
Gegenstand , auf welchen wir zurückkommen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen, so sind 
die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nur unter Um- 
ständen , leicht aber mit Anilinroth ; doch bieten sie keinen Vortheil dar. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmässig die oben erwähnte Methode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 20 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thiei- 
blut, welche Nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher 
erwähnte PACiNi'sche Flüssigkeit; sie konservirte mir jene 15 Jahre lang. Für die 
farblosen Zellen des Blutes dient das zweite der von Pacini angegebenen Gemische 
(b. S. 136.) 

Auch Sublimatlösungen, wie früher (S. 137) angeführt, sind empfohlen wor- 
den. Habting verwendet für die Blutzellen des Menschen und der Säugethiere 
1 Theil Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die Vögel 1 auf 300, für den Frosch 
1 auf 400. Für embryonale Blutzellen benützte Remak sehr schwache Lösungen 
des doppeltchromsauren Kali, der Chromsäure (0,03%) und des Sublimat (0,03%). 

Wir würden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen , wollten wir hier 
nicht der verschiedenen, aus den farbigen Blutkörperchen zu erhaltenden Kr) - 
stallisationen gedenken. Ueber diesen Gegenstand ist in unsern Tagen eifrig 
und nachhaltig gearbeitet worden; aber von wissenschaftlicher Seite lässt diese 
Materie bis zur Stunde noch Vieles zu wünschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbelthiere kann die 
farbige Substanz der Zellen krystallinisch erhalten werden ; es entstehen die soge- 
nannten Blutkrystalle. Man hat diese Substanz Hämoglobin oder H&- 
niatokrystallin genannt. Mannichfache Untersuchungen von Funke, Leh- 
mann, Kunde, Teichmann, Rollett, Bojanowski, Hoppe, Pbeyeb u. A. sind 
über diese merkwürdigen Gebilde angestellt worden, nachdem schon früher 
Reichest einen krystallisirten farblosen Eiweisskörper aufgefunden hatte. 

Die Blutkrystalle zeigen verschiedene Formen, Prismen, Tetraeder, hexagonale 
Tafeln und Rhomboeder. Die prismatische Gestalt gilt als die verbreitetste , und 
erscheint beim Menschen und den meisten SäugeJhieren^(Fig. 106 a, c), woneben 
man noch rhombischen Tafeln begegnen kann (b) ; Tetraeder (aber nicht reguläre, 
bildet das Hämoglpbin. beijn Meerschweinchen [d) und, wie gewöhnlich angeführt 
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«inl , bei der Haus ; Rbomboedern begegnet man beim Hamstei r , hesagonalra 

Tafeln f/) beim EidihOnidteii (und der Maus *} * 1 . 

Hinnchtlidi dei DarstellungsweiH der Blutkryetalle beechrfinken wir uns auf 
i£« naehatehenden Angaben. 

Fdr die mikroakopiacfae Beobaoh- 
luDg bereitet man sich dieMlben nach der 
Vonchrift Fuvke's. Hau bringt einen 
Tropfen Blut auf die Olaaplatt«, wo er in 
BerUhrung mit der Luft wahrend einiger 
Minuten stehen bleibt. Dann setzt 1 
einen Tropfen Wasser hinzu, und haucht 
du Gänse ein paar Mal an. Jetzt wird es, 
mit einem OeckgUschen bedeckt, zur lang- 
lainen Abdunatung hingestellt, wobei die 
Einwirkung des Lichtes die Krystallisation 
befördert. 

BojAMoWBKi empfiehlt das nachfol- 
gende Verfahren: Blut, wie es aus der 
Ader gelassen wird, oder noch besser 
lolcheg, welches ans den Gef&ssen eines 
lodlen Thieres entnommen ist, wird in 
finem Geisse 2 — 4 Tage lang an einem 
Uhleo Orte aufbewahrt, wobei der Blut- 
luchen zu einer dickfiflssigen , dunkel- 
rnttiea bis schwarsen Masse zu zerfliessen 
^nt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit 

"irfauf den Objektträger gebracht, be- 

ätÄl, und einige Stunden lang dem Lichte 

laigtietzt. Dann trifii man die Krystalte. 

^k» Blut, welches zur Darstellung die- Fi«, im. BinarTiUiie i*t MnnchaB idJ nruki«- 

1« soll, zu dlCkflflSHlg , so kann der hlDtd<»lfniBchen; »•nedarMlIiTMn: cKrTiUll* 

Tropfen passend mit ein wenig destillir- »o" J*» nenbiat d« K«ii*; ri ■■■ dar HttioiM 

. ,- r^^ , * dea lls«rBcliT«iiichenH i > Tom Hunatfr. nsd / an* 

t™ Wasser versetst werden. ■ dar Jngnluig d«i EichhATnchan. 

RoLLBTT, der ebenfallB eine werth- 
lolle Arbeit Ober die Blutkrystalle geliefert hat , bedient steh eines Blutes, in wel- 
tbem die Zellen durch Ofifrierenlassen und Wiederaufthauen zerstart worden sind. 
Audi im elektiisirten Blute tritt die Krystallbildung leicht ein , so bei dem' des' 
Mterschweinchens (welches überhaupt unt«r allen Blutarten am leichtesten kry- 
)t*Uiürt) , oft so roscfa, »als habe man die Krystalie mit dem Funken heran sgeschhi- 
P^'- Blut, aus welchem die Oase au^epumpt sind, eignet sich glelchft^s zur Er- 
tielnng des H&matokrystallin sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftzutritt ruft unsere Krystalie hervor (BSttchek) . 

Krystalie des Chlorwasserstoff-Haniatin hat uns Lekhank darstellen gelehrt 
Fig. 105, 106). 

Man erhält sie aus Mschem Blute oder zwei Tage alten grO seren Blutflecken 
dnich Behandlung mit essig- oder oxalsSurehaltägem Alkohol und Aether (I Theil 
^ohol, 4 Theile Aether und '/i« Theil O^xalsaure) . Aufbewahrt in fsstschliessen- 
^ Flasche scheidet die FlOssigkeit dann die Krystalie allmählich aus, schnellei bei 
einem Zusatz von an der Lnfl zerflossenem Chlorcalcium. Bei rascherer Abschei- 
<^ng kommen mehr die Fig. 107 unt«n gezeichneten nadelartigen Kryetellformen 
'^r, bei langsamerer entweder die sechseckigen Tafeln der Fig. 107 oder die Kry- 




'] In Wirklichkeit Eehören fast alle Btutkrygtalle dem rhombischen Systeme ai 
>i«uginiaLen nur die des Eichhörochens. 
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stalle, welche Fig. 108 darstellt. Diese erscheinen in langer schmalblätteriger Ge- 
stalt ein- und zweimal um ihre Längsaxe gedreht. Sie sind sehr dünn , bräunlich 
und bräunlichgrün durchscheinend, wie sie die obere Hälfte von Fig. 108 uns 
zeigt. Lässt man die Krystalle in jenem Alkohol- Aethergemisch, aus welchem sie 
sich abgesetzt haben, längere Zeit verweilen, so entstehen die in der unteren Hälfte 
nach rechts] jener Zeichnung gegebenen Krystalle einer anderen Modifikation, 
quadratische oder auch rhombische , schwarze Tafeln , welche bei einer genaueren 
Prüfung sich als flache rhombische Oktaeder herausstellen. 




Fig. t07. Krystalle des Chlorwasserstoff-Hämatin. 


Fig. 108. Krystallformen des Chlorwasserstoff- 

H&matin. 


Krystalle derselben Hämatinmodifikation hat Teich mann dargestellt und 
H ä m i n genannt. Es wird der Blutfarbestoflf in seinen verschiedenen Zuständen 
durch heisse konzentrirte Essigsäure gelöst , um beim Erkalten krystalliniscli ach 
abzuscheiden. Bedingung zur Abscheidung ist die Gegenwart von ChloralkÄlie°- 
Man erhält die Häminkrystedle unter dem Fig. 109 gezeichneten Ansehen als 
rhombische Tafeln von schwarzbrauner, bisweilen schwärzlicher, selten hellet 
brauner Farbe. 

Frisches, von Fäulniss zersetztes, eingetrocknetes Blut, ja die ältesten Blut- 
flecke lassen die uns hier beschäftigenden Krystalle bei passender Behandlung ent- 
stehen , so dass das Hämin in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist, 
und das beste Mittel bildet, um einen verdächtigen Fleck als von Blut henührend 
zu erkennen. 

Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine Quantität 
Blut mit dem 10 — 20 fachen Volumen Eisessig etwa während einer oder zw« 
Minuten, und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrübt, und ein schwärz- 
licher Hauch setzt sich ab , bestehend aus den Häminkrystallen. Für die momen- 
tane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen Blut 
wird auf dem Objektträger über der Spirituslampe rasch aufgetrocknet^ dann als 
Pulver mit eimer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20 Tropfen wassei' 
freie Essigsäure zu, lässt ein paar Mal aufkochen, und setzt dann den Objektträger 
für wenige Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen, mit 15 — 20 Tropfen Eisessig 
in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt , bildet unter Verdunsten die betreffenden 
Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab , wenn man frisches Blut mit einem 
Ueberschuss kozentrirter Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen hat sich an der 
Oberfläche ein aus jenen bestehendes Häutchen gebildet; nach Wegnahme desselben 
entsteht ein zweites u. s. f. 
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Um aus einem alten Blutfleck die Häminkry stalle zu erhalten, trennt man die 
befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Keagensgläschens mit Eisessig, 
kocht ein paar Minuten lang, und filtrirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, 
mit neuem Eisessig übergössen, wird dann an einem warmen Orte der Verdunstung 
überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt in Frankfurt ein Präparat 
des Hämin , welches aus einem bei S a n d 's Hinrichtung blutgetränkten Taschen- 
tuch gewonnen worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Beständigkeit sehr leicht als mikrosko- 
pische Präparate aufbewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder in Glycerin 
liegend ein. 

In alten Blutex.trava6aten , z. B. denjenigen des Gehirns, in hämorrhagischen 
Milzinfarkten , obliterirten Venen , im Corpus luteum entstehen die von Vibchow 
entdeckten Kry stalle des sogenannten Hämatoldin (Fig. HO), welches unserer 
Ansicht nach von dem in der Galle vorkommenden Bilirubin verschieden ist. 
Sie kommen gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder 
rubinrother Farbe mit dunklen karminrothen Ecken und Rändern vor. Daneben 
wird .man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoidin in körnigen' und kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der Kühe gelang es Staedleb durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstofi* ungewöhnlich grgsse, bis gegen 0,4 mm 
messende Krystalle unseres Farbestofis zu gewinnen (Fig. 111). Dieselben treten 
unter dem Mikroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Tafeln auf mit einer kon- 

f ^^« 






Fig. 110. Krystalle des Himatoidin. 
Fig. 109. Krystalle des Hamin. (Gewöhnliche Form.) 

vexen Seite (a) . Doch kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei gerade Linien 
ersetzt werden , so dass deltoldische Tafeln [b] entstehen. Zwei derartiger Tafeln 
pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen, indem ihre konvexen Seiten sich be- 
rühren oder übergreifend verschmelzen [b, c). So entstehen dann die für das 
Hämatoldin (Fig. 1 10) gewöhnlich gezeichneten rhombischen Tafeln, in der Regel 
zunächst noch mit Einschnitten an der Stelle des stumpfen Winkel des Rhombus, 
welche sich allmählich ausfüllen [d d) . Nicht selten verwachsen auch mit den bei- 
den ersten Krystallindividuen zwei andere zwillingsartig , so dass nun vierstrahlige 
Sterne erscheinen [e] . Durch Ausfüllung ihrer einspringenden Winkel bilden sich 
dann vierseitige Tafeln, welche durch Dickenzunahme schliesslich das Ansehen 
etwas geschobener Würfel (/. g) erlangen (Staedelek) . 

Man bewährt die Häniatoldinpräparate entweder trocken oder in Glycerin 
leicht und* gut auf. 

Wir haben den interessantesten Theil dieses Abschnittes für das Ende ver- 
spart; es ist noch der Strömung des Blutes im lebenden Thierkörper 
zu gedenken. 

Um Blut in denfGefässen eines lebenden Thieres strömen zu sehen 
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(Fig. 112), hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an 
den Hinterfüssen des Frosches, der durchsichtige Schwanz bei Frosch- und Triton- 
larven, dann Fischembryonen und kleine ausgeschlüpfte Fischchen eignen sich für 
die ersten Beobachtungen vortrefflich. 



Fig. 111. Sehr grosse HämatoidinkrystftUe »n^ 

dem Ovariam der Kuh durch Behandlung mit 

Chloroform erhalten. 



Fig. 112. T>er Blntstrom in der Schwimmhant 
des Frosches, a Das Geftos mit den farbigen 
Blutkörperchen im Axentheil und den farb- 
losen Zellen als Wandungaatrom. b Die Epi- 
thelialzellen des Gewebes. 


Bei Froschlarven umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Lösch- 
papiers den VorderkÖTper, und bedeckt den Schwanz unter Wasserzusatz mit einem 
dünnen Deckgläschen. FQr Frösche selbst nehme man eine Holz- oder Korkplatte 
mit einem etwa 5 — 6 Linien grossen Glasfenster , welches über das Loch des Ob- 
jekttisches zu stehen kommt. Von einem befeuchteten Lappen unwickelt, oder 
einem Leinwandbeutelchen umschlossen, bindet man den Frosch durch einen stär- 
keren Faden auf die Platte , und spannt (aber ohne allzu starke Dehnung) durch 
Stecknadeln die Schwimmhaut aus. Letztere wird mit Wasser befeuchtet, und mit 
einem dünnen, am besten dreieckig oder rhombisch zugeschnittenen, Plättchen 
bedeckt. Statt der einfachen Holzplatte kann man* ein kleines Tischchen passend 
herstellen, welches den Frosch trägt. Man hat förmHishe Froschhidter erfunden, 
die sehr überflüssig sind , während man allerdings für manche Zwecke , wie die 
Beobachtung des Blutumlaufs in der Zunge jenes Thieres, besonderer Vorrich- 
tungen bedarf. Verfügt man über das merkwürdige Muskelgift Kurare , so genügt 
eine Minimalmenge desselben^ unter die Haut eingespritzt, unser Thier nach einigen 
Stunden für lange Zeit , einen bis zwei Tage , bewegungslos zu machen , so dass 
man mit den einfachsten Vorrichtungen ausreicht. Ein ansehnlich grosser Objekt- 
träger, auf welchen mit Kanadabalsam oder Schellakfirniss eine dickere kleine 
rechteckige Glasplatte, und ein letztere umgebender Korkring zum Aufstecken der 
Zehen aufgekittet sind, genügt alsdann. Bei Kaulquappen kann man einfach den 
Vorderkörper mit einem Streifen Löschpapier umwickeln , und den Schwanz unter 



Fig. 113. Objekttr&ger für Frosch- und TritonlarTen. 

Wasserzusatz mit einem grossen dünnen Deckgläschen bedecken. Gans zweck- 
mässig für die Untersuchung von Larven nackter Amphibien und jungen Fisehchen 
sind Objektträger mit länglichen viereckigen Gruben , wie sie F. £. Sohuijbb vor- 
geschlagen hat, und unsere Fig. 113 im Durchschnitt versinnlicht. Unter die 
Kante a kommt der Kopf, auf die geneigte Fläche b der Schwana des Thieres zu 
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liegen, und das Ganze wird mit einer dünnen Glasplatte überdeckt. Man kann 
sich sehr leicht den Apparat herstellen , indem man vier Glasstficke auf einen Ob- 
jektträger durch einen Kitt befestigt. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen verwende man anfangs ganz schwache Linsen- 
Systeme, um einen grösseren Ueberblick der Strom Verhältnisse zu gewinnen. Dann 
gehe man zu den stärkeren VergrÖsserungen über, mit welchen man das Detail 
namentlich in Haargefössen, erforschen muss. Dass die scheinbare Geschwindigkeit 
des Strömens hierbei bedeutend zunimmt , bedarf, keiner Bemerkung. In Wirk- 
lichkeit ist diese für den Haargefässbezirk gar keine bedeutende. Das Frosch- 
blutkörperchen durchläuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil 
einer Linie. 

Im Gegensatz zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab , wie gerade solche Kreislaufs- 
beobachtungen des Frosches am besten lehren , indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung über ein ab- 
weichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethiers. Diese erscheinen , so lange 
sie im Kreislauf befindlich , nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes , bieten vielmehr die allerverschiedenartigsten Gestalten dar , so 
dass dasjenige, was beim Frosch eine Ausnahme bildet, zur Regel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen passiven Zustand , denn sobald Ruhe ein- 
tritt , nehmen die Zellen die bekannte Napf form wieder an (Rollett) . 

Will man die Kreislaufsverhältnisse während des Entzündungsprozesses stu- 
diren, so empfiehlt sich das Mesenterium des Frosches (Cohn^kim) . Man nehme 
eine hinreichend grosse Glastafel , kitte auf diese eine fast liniendicke runde Glas- 
scheibe (etwa von 12 mm Durchmesser) und um diese herum einen schmalen (un- 
?«fthr 1 mm breiten) Korkring auf. Einem durch Kurare gelähmten Frosch spaltet 
m mit einem Hnks angebrachten Schnitt die Bauchdecke, zieht das Mesenterium 
i^rror, und befestigt die Darmschlinge mit ein paar feinen Nadeln auf dem Kork- 
nng. Der einfache Luftreiz ruft die Entzündung herbei ; und — wenn anders das 
Mesenterium vor Eintrocknen geschützt wird — kann man viele Stunden hindurch 
beobachten. 

Auch kleine Säugethiere, durch Aether oder Chloral in Narkose erhalten, 
lassen sich, freilich wiederum mit mannichfach verwickelten Apparaten , zu der- 
artigen Beobachtungen verwenden (Stbickeb und Sandebson) . 

Doch kehren wir zum Mesenterium unseres Frosches (Fig. 114)) zurück! 
Erweiterungen der G«fä8se (am wenigsten der Kapillaren) treten allmählich ein, 
langsameres Strömen folgt, zahlreiche Lymphoidzellen sammeln sich in der farb- 
losen Randschicht der Venen. Durch die unverletzten Wandungen der letzteren (B) 
und der Haargelässe (A) beginnt die Auswanderung der Lymphoidzellen (a b) ; 
durch (Ue Kapillaren gelangen auch farbige Blutkörperchen in das Nachbargewebe. 
Nach einem halben bis ganzen Tag, wo eine graulich matte Schicht von Eiterzellen 
die Oberfläche des Mesenterium deckt , sind diese merkwürdigen Dinge in Fülle 
eingetreten. Die Eiterzellen kamen also aus den Blutgefässen (Cohxheim) . Hatte 
man vorher feinkörnige Farbe in einen Lymphsack des Thieres eingespritzt , so 
sind jene zum Theil farbehaltig. 

Bewirkt man durch Unterbindung der Schenkelvene dagegen eine Blutstauung, 
80 zeigt die Schwimmhaut unseres Thieres in den Gefässen dichte Zusammen- 
pressung des Blutkörperchen. Auch hier kommt es zum passiven Durchtritt far- 
biger Blotzellen. Dagegen kann in der Beengung des überfüllten Gefässes das 
ieben^ge Zusammenaiehungsvermögen der Lymphoidkörperchen sich fast nicht 
äussern. Ihre aktive Auswanderung fehlt im Allgemeinen hier , oder ist nur eine 
g^Bzgeibge. 

Auch im normalen Leben findet eine derartige Emigration der Lymphöid- 
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Die schönen Beobachtungen Cohnubim'h (welche die Entdeckung von Ä. Wu- 
& bestätigen) besitzen eine ausserordentliche Tragweite , und haben in* schneller 
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Folge eine ganze Literatur hervorgerufen. Noch ist allerdings keine voUstäDdigc 
Abklärung der Meinungen erfolgt. Stammen alle jene Wanderzellen und Eilet- 
körperchen aus dem Blute, sind sie ausgewandert keiner Vermehrung durch Theilung 
mehr i^hig? Können so|,'enannte Eiterzcilen nicht aua den zelligen Elementen dea 
Bind^ewebes hervorgehen? Vermögen jene Auswanderer endlich in andere Ge- 
«ebeelemente sich umzuformen? Letzteres ist nicht zu bezweifeln ; und auch für 
jene Theilung der Lymphoidzellen , sowie ihre Entstehung aus den Zelleo des 
Bindegewebes sind namhafte Beobachter eingestanden. Wir kommen auf Einzelne» 
später zurück. 

2) und ä] Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls in 
den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorbereitungen. 
Um Lymphe zu erhalten , tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag vor den 
Kopf, und unterbindet ihm nach sofortigei Eröffnung der Brusthöhle den Ductus 
thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen derLympb- 
gefftsse treffen ; ansehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier eini^ 
Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen Mahlzeit getödtet worden , so tritt die 
Chylusbahn, mit milchweisser Flüssigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. Kleinen 
pflanzenfressenden Säugethieren . z. B, Kaninchen, kann man eine elastisclie 
Scblnndsonde in die Speiseröhre einfahren, und durch dieselbe mit der Injektions' 
spritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann spster nach einem mehr- 
stflndigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

Die Lymph- oder ChylusgefJlsse unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stücke an beiden Enden, und prtparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Oeßisses entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück über einem Uh^laa oder einem 
Objektträger aufgeschnitten. 

Will man nur Lymphkörperchen rasch demonstriren , so bietet jede ange- 
stochene Lymphdrüse das noth wendige Material. 
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In Lymphe und Chyliis findet man dann bei 2 — 400facheT VergrÖssernng die 
charakteristischen Zellen (Fig. 115), die nämlichen, welche wir schon im Blute als 
farhlose Blutkörperchen kennen gelernt haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit 
untersucht , werden jene Gebilde in der Regel nichts 
Anderes , als eine granulirte Kugel ( l — 4 ) von ], ' * 

wechselndem Ausmaass erkennen lassen. Nimmt man \^j Ä W 

diese Untersuchung mit den nothwendigen Vorsichts- ^r^ älMk ^^ 

maassregeln vor, so findet man auph hier den gleichen ' /J\ \^J ^P flr) 

Forraenwechsel . der Zelle als Zeugniss eines leben- /T^ ^-^ ^-->v * y--^. >-— \^ 
digen Zusammenziehungsvermögens, dessen wir oben V^*/ v^j vJv \j 
fS. 146) bei den farblosen Elementen des Blutes ge- V ^^-^ ^ ^— < 

dacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse) ^''^' ^*^- ^'•"«" ^" ^^^^p**"' 
zu ermitteln , wendet man Wasser oder äusserst ver- 
dünnte Essigsäure an. (Stärkere Säure löst Hülle und Zelleninhalt bald auf.) Die 
Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umänderungen dar. Will man lingiren, so kom- 
men die ammoniakalische Karminlösung, Hämatoxylin, Fuchsin und Anilinblau zur 
Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylifs als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchen« bedürfen 
stärker (4 — fiOOfacher) Vergrösserungen. 

Zur Auf bewahrung empfiehlt sich das S. 136 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (l), Kochsalz (l) und Wasser 300; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeit kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 

entweder von der Schleimhautoberfläche mit einer Skalpellklinge abgekratzt , oder 

dlB entleerten Schleim aus der Nase^ den Respirationsorganen etc. in massiger 

Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich 'zähe Schleimmassen 

schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 4 00 fachen Vergrösserung] 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaff'önheit. In sehr wechselnder Menge be- 
gegnen wir der« nämlichen farblosen , granulirten Zelle , welche als farbloses Blut- * 
körperchen, sowie als Bestandtheil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde, der »Ly mphoidzellea. Man< giebt ihr den Namen des Schleim- 
körperchens und nur in dem Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speichel- 
körperchen. An letzterem Orte , mit der dünneren , wässrigen Flüssigkeit zu- 
sammenfallend, bemerkt man im Innern der Zelle Körnchenbewegung. Diese kann 
demgemäss durch Zusätze konzentrirterer Lösungen zum Stillstand gebracht, ebenso 
bei allen anderen Lymphoidzellen durch Versetzung in eine sehr wasserreiche Um- 
gebung hervorgerufen werden (C. Richabdson) . Hierzu kommen, wiederum in 
sehr wechselnder Menge, die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelial- 
formation, ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. 
Bei seiner zähen Beschaffenheit enthält der Scheim sehr gewöhnlich eingeschlossene 
Luftblasen. Femer zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, 
Speisereste, z. B. Fleischfasem^ Amylonkömer, Staub theile, Pilzföden u. a. mehr. 
Die Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssigkeiten 
ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation — wir wissen es bereits — kommt 
endlich noch als Bestandtheil einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters, vor, 
und wird dann mit dem Namen der Eiterzelle oder des Eiterkörperchens 
versehen. 

Nicht durch die Beschaffenheit, wohl aber durch die Menge ihrer Zellen lässt 
.«»ich eine Flüssigkeit als Eiter erkennen. 
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Die Eiterzellen sind zunächst die ausgetretenen und an der Reizungsstelle an- 
gesammelten farblosen Blutkörperchen. — Man hat früher auch eine Entstehung 
jener Gebilde im Innern von Epithelialzellen (Fig. 116) annehmen wollen, wo 
durch Zerstörung der Mutterzellen die Inhaltszellen frei würden (Remak , Bxjhl, 
Rindfleisch] . Die Beobachtungen sind allerdings richtig. Untersucht man in den 
ersten Tagen eines Katarrh das dflnne wässerige Sekret der Schleimhaut, so ge- 
wahrt man nach der Verschiedenheit der Epithelien neben freien Eiterkörperchen, 
gewöhnliche abgelöste Epithelien und andere mit einem Inhalte , wie ihn die er- 
wähnte Figur versinnlich t. Doch die Deutung wird wohl eine andere werden 

müssen. Es sind eben jene Vagabunden des Kör- 
pers , jene Wanderzellen , aus dem Schleimhaut- 
gewebe in Epithelialzellen eingedrungen, welche 
uns hier vorliegen. 

Von einer möglichen und wahrscheinlichen 
Eiterkörperchenbildung aus den Bindegewebe- 
zellen handeln wir später einmal. An der Ober- 
fläche der Schleimhäute kommt es natürlich zu 
keiner Ansammlung der Eiterzellen. Auch im 
Innern der Organe können sie später durch das 

Pi^ 116. Eiiericörperchen des Menschen Gewebe zerstreut getroffen werden (z.B. in der 
undSäugetbiers, im Innern von Epithelial- entzündeten Homhaut] : dann vermöiren sie unter 

»eilen hegend. . -c «xi- i» • i_ • « Sr 

den Epithelien sich m grösserer Menge anzu- 
häufen, die Epithelialdecke schliesslich abza- 
stoHsen , und so eine Erosion und ein Geschwür zu veranlassen, oder endlich, in 
inneren Theilen befindlidh, durch Einschmelzung des Nachbargewebes zur Bildung 
eines 'Abszesses Veranlassung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Formveränderungen der Eiterzellen sind uns seit einigen Jahren 
bekannt geworden. Hat sich nach etwa zwei Tagen in Folge einer entzündlichen 
Heizung der Hornhaut des Frosches dessen Humor aqueus getrübt , so zeigt ^tt 
letztere in Menge sich energisch kontrahirende proteusartige Zellen (Fig. H7). 
Dünne fadenförmige Ausläufer können dem Eiterkörperchen eine strahlige Gestalt 
verleihen (a) , welche später in unregelmässig zackige Formen {b) übergehen mag. 
Nicht selten verzweigen die Ausläufer sich weiter, und durch das Zusammentreffen 
und Verfliessen benachbarter Aeste [c) entstehen netzartige Fortsätze [c d) . Bis- 
weilen zeigen sich vorübergehend lange gestreckte Formen [e i) . Eine Aufnahme 
benachbarter kleiner Moleküle, etwa des zugesetzten Karmin ins Zelleninnere, IM 
sich hier ebenfalls beobachten {b) . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugethiere besitzen einen ähn- 
lichen vitalen Formen Wechsel. 

Finden sich derartige Zellen in den Hohlgängen eines festeren Gewebes, 2. B. 
in der Homhaut, so erkennt man eine gleiche Gestaltveränderung. Allerdings 
erscheint, durch den engen Raum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich gestreckt 
und verschmälert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das schon früher 
erwähnte Fortrücken oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die 
erwähnten Gänge zu verfolgen. Es ist nicht selten ein ziemlich energisches. •- 
Indessen bedarf man hierzu nicht einmal eines entzündeten Organes; denn schon in 
der normalen Cornea kommt ja dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen Wechsel 
und dem nämlichen Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen überzeugen, so 
ist die schonenste Behandlung, das Vermeiden differenter Zusatzflüssigkeiten , des 
Druckes und der Verdunstung durchaus noth wendig. 


Blut, Lymphe, Chjrku, Bchl«im und Biter. 159 

Zuaieiigiiiigen anderer Zellen , wie Epithdien und BlatköipeTchen , erkennt 
mu ohne Mttke. 

Uinflnderungen finden in dem Eitel mancherlei slAtt, auf welche wir hier nicht 
Heiler eingehen kOnnen. Nur eine derselben, die saure Qähmng des Eitera, sei 
cnrlhot. Sie geht der elksliadien Zersetzung voriier, und fuhrt anatomische und 
ckmiscbe Aenderungen mit sich. 




Bei etwas stärker saurer Reaktion werden die Kerne der Eiterxellen sichtbar. 
Keu selbst sind bald vielfach in Auflfisung b^Tiffen. Die Neulialfette werden 
'aiijt, und freie t'ettsfturen treten mit ihren KrysteUisationen hervor. Solche, 
iiA in Gestalt von Nadeln , theila spitz blattfOnnigen Massen , eeigt unsere 
fif- US ; daneben die rhombischen Tafeln des Cholest«arin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Oemisch, bestehend aus 1 Theil Sublimat, 
' KucliBalz und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten ku lassen, hat man eine 
iidne Konserviiungaflassigkeit empfohlen , 1 Theil Sublimat , 1 Theil Esugsfiure 
W 300 Wasser (S. 136, Nr. 5). 

Wir würden uns einer Lücke schuldig machen, wollten wir in diesem kleinen 
Boche nicht gewisser mikroskopischer Parasiten von kleinstem Ausmaasee gedenken, 
«eiche in neuer Zeit ein immer steigendes Interesse in Anspruch genommen haben, 
«id hier wohl am passendsten zur Sprache kommen dürften. Wir meinen die 
Dikterien [und Vibrionen, sowie den übrigen Verwandtschaftskreis) . 

Hau kannte schon seit langen Zeiten minimale Wesen mit einem faden- 
Iraiigen, bald gleichartigen, bald perlsohnurfCrmigen Kflrperchen von wechselnder 
I^nge, welche in faulenden Massen, sowohl des todten wie lebenden Oi^anismus 
in nusaglichen Mengen getroffen werden. Man nakm sie anfänglich (und da ein 
Tbeil gehr lebhafte Ortsbewegungen zeigt, mit scheinbarem Rechte] fürThiere, 
O^Dwärtig betrachten die meisten Forscher , und wohl alle Botaniker , die sich 
mit diesen Kleinsten der Kleinen beschäftigt haben , die Bakterien und ihre Vet- 
wudtsduift als pftanzliche, in die Oruppe der Schizomyseten gehörige Organismen 
des aUemiedrigsten Ranges. 

Von manchen Seiten (und wohl mit Hecht) wurde in den Entwickelungskreia 
iiei Bakterien auch eine feinkörnige , in homogener gallertartiger Grundlage ein- 
^bettete Masse hineingezogen. Man hat sie Zoogloea (Cohn) , Mikrokokkus 
^luLiEs), MikroBporon (Klehb) genannt. Andere Beobachter gingen noch weiter. 
Se rechneten hierher ein aus längeren feinsten Fäden bestehendes Oebilde, die so- 
^aente Leptothrix . welcher wir später in der Mundhöhle des Menschen wieder 
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begegnen werden. Indessen an Widerspruch hat es hier nicht gefehlt. Alle diese 
Annahmen jedoch bleiben bei der ausserordentlichen Kleinheit der betreffenden 
schmarotzenden Dinge zweifelhaft. 

Nach dem jetzigen Wissen sind nun jene Bakterien die Bewirket (oder 
wenigstens die Träger) der Fäulniss. Sie gelangen in den lebenden Organismus 
oder zu abgestorbenen Theilen, weniger durch die Luft, als das Wasser und durch 
die Berührung mit bereits verunreinigtei;i Körpern. Ihre Vermehrung ist alsdann 
eine ganz unglaubliche. Die zersetzenden Eigenschaften dieser kleinsten Wesen 
ergeben sich als sehr bedeutende ; die festesten Gewebe erliegen ihnen zuletzt. 

Aber nicht deswegen gedenken wir hier der Bakterien. Sie sind ausserdem 
die Bewirker (oder die Träger) der Ansteckung in manchen , vielleicht in vielen 
Leiden, den sogenannten Infektionskrankheiten. 

Schon vor längeren Jahren hatte ein französischer Arzt , Davaine , im Blute 
milzkranker Thiere solche Bakterien bewegungslos in Unzahl angetroffen. Der- 
artiges Blut, auf andere Säuge thiere übertragen, ruft den gleichen Erkrankungs- 
prozess herbei ; es entsteht wiederum Milzbrand. 

Auch bei anderen. Krankheiten, wie Lungenbrand, bei der Diphteritis, einem 
gefährlichen Leiden der menschlichen Mund- und Rachenhöhle, findet man Bakterien 
in Auswurf- und Exsudatstoffen , und man kann die Krankheit weiter verimpfen. 
Auch in sogenannten pyämischen und septikämischen Leiden erscheint Aebnliches, 
ebenso bei Pocken (Rindfleisch , Waldeyeb , von Recklinghausen , Klebs, 
Eidam und Lövinson, Ebebth), vielleicht auch bei der asiatischen Cholera (Klob:. 

Es ist nicht wohl anzunehmen, dass die gleiche Art der Bakterien so ungleiche 
Wirkungen zu üben vermöge, sollten «ie mehr als ein gleichgültiges Transportmittel 
der Ansteckungsstoffe darstellen, verführt durch Blut und Lymphe, und abgelagert 
in entlegenen Lokalitäten. 

Zur Untersuchung in diesem sehr dunklen Gebiete sind neben den höchsten 
Vorsichtsmaassregeln die stärksten Vergrösserungen unserer heutigen Immersions- 
systeme erforderlich. 

Lostokfek's sogenannte Syphiliskörperchen haben mit Bakterien nichts zu 
thun. Diese kleinen Moleküle, welche nach einigen Tagen in dem Blute derartig 
Erkrankter vorkommen, aber auch in dem Blute anderer Menschen in geringer 
Anzahl auftreten, sind körnige Präzipitate eines Eiweisskörpers. 
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Endo- und Epithelien, Nägel, Haare. 

Die verschiedenen Epithelialgewebe des menschlichen Körpers erfordern bei 
ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungsmethoden, und 
werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

l ) Unter Epithelien versteht man die Ueberzüge gedrängter Zellen, welche 
die verschiedenen Oberflächen des Körpers, theils in einfacher Lage, theils in 
Schichtungen übereinander darbieten. Man unterscheidet dann nach der Gestalt 
der Zellen das Pflaster- oder Plattenepithel, bestehend aus platten 
Elementen, und das zylindrische, wo die Zelle hoch und schmal gestaltet ist. 
Modifikationen bilden femer noch die Flimmerepithelien, bei welchen die 
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Zellenoberfläche mit sehr feinen , während des Lebens schwingenden Härchen be- 
setzt ist, und die pigmentirten Epithelien , deren Zelleninhalt KOrnchen des 
schwarzen Pigment, des sogenannten Melanin, beherbergt. 

Der Genese nach hält man als eigentliches Epithel die sämmtlichen Zellen- 
lagen der obersten und untersten Keimanlage fest. Endothel nennt man die 
zelligen Ueberzüge der Höhlungen des mittleren Keimblatts. Sie bleiben stets 
ungeschichtet. 



Fig. lld. Platteoepithel der Hund- 
schleimhaut des Henachen. 



Fiff. 121. Verschiedene Formen der 
Flimmerzellen des Säuge thiers. 
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Fig. 120. Zylinderepithel d(>8 
Dickdurins vom Kaninchen. 



Fig. 122. Pigmentirte Platten epiibe- 
lien (sog. polyedrische Pigmentzellen) 
aas der Metzbant des Schafs. 


Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am Plattenepithel. Das 
zylindrische bildet eine einfache Lage, wie es freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügen pflasterförmiger Zellen, d. h. dem gesammten Endothel der Fall ist. 

Die obenstehenden Holzschnitte können uns die verschiedenen Gestalten des 
Epithel versinnlichen. Fig. 119 stellt das Plattenepithel der Mundhöhle, Fig. 120 
das zylindrische des Darmkanals dar, während Fig. 1 21 die flimmernde und Fig. 122 
die pigmentirte Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur stärker geschichtete Epithelien 
dem unbewaffneten Auge des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr geschichtete derartige Zellenüberzüge erst bei der mikroskopischen Unter- 
suchung hervortreten. So ist die massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der 
äusseren Haut, seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die einfachen endothe- 
lialen Zellenbekleidungen, welche die Oberflächen seröser Häute, sowie der Gefässe 
tragen, Erwerbungen einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Oberfläche zur ersten Wahr- 
nehmung zu bringen, so genügt es, durch Schaben mit der reinen Skalpellklinge die 
Zellen von ihrem Mutterboden abzutrennen , und sie mit etwas Flüssigkeit auf den 
Objektträger zu übertragen. Man wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils 
ganzen Fetzen zusammenhängender Zellen begegnen. 

Das, was wir hier künstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung , welche viele Körperflächen erfahren , trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen verschie- 
dener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der schleimige 
Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reichhaltigkeit das 
abgeworfene Epithel der betreffenden Schleimhaut, beispielsweise der Mund- 
schleim die ältesten und die grössten Zellen des hier vorkommenden Plattenepithel, 

Fkey, Mikroskop. (J. Auflage. J J 
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deijenig« der Nase und Luftweg die Flimmerzellen, der des Darmrohrs das 
Zy li aderepithel . 

iDdessen manche Epithelien des KOrpers scheinen auadauerndeT Natur ; sie 
erneuem sich weni^r rasch, und wir vermiesen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen PlatlenzeUen, welche die Hinlerflttche der Cornea aberziehen , an 
dem pipnentirten Pflastere pithel des Auges etc. Mitunter sind es gctuAc lleler- 
xnge, deren Zellen gegenüber Reagentien sich als delikat und bei der Fäulniss leiuht 
KU Grunde gehend ei^eben. 

Alle un geschichteten Epithelien Kcigen die Zellen aus weichen und leicht \er 
änderlichen Eiweissstoffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die groisie 
Frische des Körperlheiles nuthwendig. Es würde eine Tliorheit sein , in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier g&nzhch 
zerstört, oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattencplthelien, oder die Endothelien. «le sie 
an der Hinterfläclie der Hornhaut, auf den serösen Säcken , der Innenfläche der 1 
GefSsse vorkommen, untersucht man durch Abschaben bei stärkerer (40Ulachett I 
Veigrösserung. Häufig ist die Ein/el/elle so blasa, daas auch bei nachdrücklicher 
Beschattung des Sehfeldes eine Färbung wünachbar wird. Man verwendet hierzu 
eine Karmintinktur, HämatoxylinlOaung oder Anilinblau und AnilinroHi. Um Kerne 
de utlicher^het vortreten zu lassen, greife man zu sehr verdünnter Essigsäure'. Selten 
wird man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Emige ^ 
Schwierigkeiten bereitet es, jene einfachsten Uebcriilge | 
pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unterlagen lur . 
Anschauung zu bringen. Hünne Vertikalach nitle der vor- 
her durch Ohromsäure oder Alkohol erhärteten Theüe 
werden hier und da eine bezeichnende Anschauung ge- 
währen. Im QefUsssyatem ist der freie Kand einer Klappe 
eine günstige Lokalität, das flberkleidende Endotbel 
zu erkennen. Eine seröse Haut, in einem Fetzen vor- 
sichtig von der Unterlage getrennt, wird eine Falle ihrer 
freien Oberfläche ji;u bilden gestatten, und so die einfache 
Zellendecke der serösen Häute zur Anschauung briopii- 
Fie 121 EbiIdIIi r Je I - K'^'^'' '"^'' etwas enei^ischer Ober die Hinterfläche der 
■len'aWc l^nphiitiwli«! ean^e Hornhaut, 80 wild man zTiweJlen umgeschlagene Slücke 
""reckte ter"'treiMr«'l^osaik? der DEa<;EMET'achen Haut mit der aufsitzenden Epithc- 
lialbekleidung im Präparate erblicken. 
Ferner ist die von RECKLiNGHiiTSEH geübte Sil berimprägnation [s.S. 102) eine 
treffliche Methode zu Erkennung der Zellenumrisse blasser Epithelien. Schon nach 
einer geringen Erwirkung der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien äusserst 
deutlich, indem in der Interzellular- oder Kittsubstanz der Niederschlag zuerst auf- 
tritt, und die Zellenhöhlen frei bleiben. Wenn man will, so kann man sogari" 
letzteren die Kerne durch Hämatoxylin nachträglich lingiren. An kleinen Blut' 
und Lymphgelässen tritt das Endothel mit solcher Deutlichkeit hervor, dtiss na»: 
wie an einem Injektionspräparat, den Verlauf jener Gefässe zu erkennen ver- 
mag. Selbst in den kavernösen Gängen oder den Sinus des LymphgeßsssysteiK^ 
lüsst sich auf diesem Wege überall eine Epithelialauskleidung sichtbar machen 1 
(Fig. 123 aJ). I 

Welchen merkwürdigen Aufschluss endlich die Silbeibehandlung über den 
Bau der Kapillaren in neuester Zeit eigeben bat, werden wir Bpat«r erfahren. 

Indessen, wir müssen nochmals auf jene Kittsubstanz epithelialer und endothe- 
lialer Zellen zurückkommen. Durch die schönen Arbeiten von Abnoi.d tmdl'Hf"" 
hat sich ergeben, dass die Injektion von Berliner Blau in die Blutbahn des gelM'*' 
ten Frosches jene KitÜeisten bläut. Dasselbe erkennt man , wenn dem lehemiei 
. Tliiere vorsichtig in kleinen, langsam aufeinanderfolgenden Gaben eine LOsuiig n"' 
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indigoschwefelsauren Natron in die Blutgefässe eingetrieben, und die hervorgezogene 
Zunge, das Beobachtungsobjekt, von einem Strom einer 1,5*^/q Kochsalzlösung 
überströmt wird, und eine Erweiterung der Blutgefässe eintritt. Auch aufeinander 
folgende Einspritzungen passender Kaliumeisencyanür- und Eisenchloridlösungen 
gewähren das gleiche Resultat ; noch zweckmässiger eine Lösung g^ter chinesischer 
Tusche mit Kochsalz: Da man an den verschiedensten Körperstellen des Frosches, 
indessen auch beim Säugethier , jene Färbung der epithelialen Kittleisten bemerkt 
hat, scheint letzterer eine Rolle bei der Ernährung unseres Zellengewebes zuzu<- 
kommen. Für weiteres, namentlich die benutzten Apparate, müssen wir auf die 
Originale verweisen. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Endo- und Epithelien empfehlen sich 
indifferente Flüssigkeiten, weniger schon Wasser. Feuchte Konservirungen 
haben mir bisher nicht recht gelingen wollen. Leicht erhalten sich dagegen Silber- 
präparate, namentlich in Kanadabalsam. 

Die pigmentirten Plattenepithelien (die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit) , welche im Auge vorkommen, und die Chorioidea mit ein- 
facher, die Ziliarfortsätze und die Hinterfiäche der Iris mit geschichteter Lage 
überkleiden, werden in dergleichen Weise untersucht. Mit der Skalpellklinge oder 
einem Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche, vorsichtig durch 
den Pinsel ausgebreitet , die schöne Mosaik (Fig. 122] enthüllen werden. Solche 
Fetzen gefaltet, werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch 
Chromsäure- und Alkoholpräparate, sowie getrocknete Augen, können zur Demon- 
stration der uns hier beschäftigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen PigmentkÖmchen beobach- 
ten , so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläschen , um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser sein Bewegungsspiel be- 
ginnen wird. Man verwendet hier mit Vortheil die stärksten Objektive, um die 
Bewegungen der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vorzuführen. Die 
iiöchsten Vergrösserungen der Gegenwart scheinen eine krystallinische Beschaffen- 
heit jener Moleküle anzuzeigen. 

Bleibende Einschlüsse in Glycerin, MüLLBs'sche 
Augenflüssigkeit und Kanadabalsam gelingen hier leicht. 
Auch für das Zylinder- und Flimmerepithel 
bleiben die Untersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- 
liche Ansichten der betreffenden Zellen vor,, vereinzelter dem Düknlfa^rdes'KncL^irs^ 
und in Fetzen zusammenhängender (Fig. 124). « Seitenwisicht der Zellen mit 

. . i«T-r^<.i irtii» "®™ verdickten, etwas abg«- 

Zweckmässig ist es, bei der Erforschung der Schleim- hoi»enen , von Porenkanäichen 
bautepithelien erst einige Stunden nach dem Tode zu siihf def zXn vo?*oU*nfwo^^^ 
untersuchen, oder die Oi^ane des eben getödteten Thieres, d>® ifs Pü^n'kteLn^'auftreto^ 
z. B. die Luftröhre oder den Dünndarm der Säuger, einen 

Tag lang innerhalb eines Eisschrankes in ihrem Schleim aufzubewahren. Die Iso- 
lation der Zellen gelingt alsdann leicht ; und zur näheren Untersuchung empfiehlt 
sich Jodserum oder eine andere indifferente Zusatzflüssigkeit. 

Zellengruppen der beiden genannten Epithelformen kehren uns nicht selten 
(üe freie Oberfläche zu , und bieten so , aus der Vogelperspektive gesehen j die be- 
kannte zierliche Mosaik (b) dar. 

Um das Zylinderepithel in seiner Befestigung zu erblicken, muss man mittelst 
der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete Schleimhäute 
verwenden. Dünne , mit einem scharfen Rasirmesser gewonnene Schnitte zeigen 
uns dann, wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war, 
die schönsten Üeberzüge. Durch Karmin- oder Hämatoxylinfärbung gewinnt das 
Bild sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen indifferente Flüssigkeiten, 

* 11* 
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Fig. 125. Dieselben Zellen. Bei a der Saum darcli Wasser 
und leichten Druck abgehoben: bei h die Ansicht in natftr- 
lichem Zustande ; bei c ein Theil des verdickten Saumes 
zerstört ; bei d «/löst sich durch l&ngere Wassereinwirkung 
derselbe in einzelne Stäbchen- oder prisnia-ähnliche 

St&cke auf. 


Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Ver- 
wendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylinderepithelien der 
Dünndärme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
der vorige Abschnitt, Chylus, zu vergleichen ist) . 

In neuerer Zeit hat man den verdickten Saum , welcher an der freien Fläche 
der Zylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt , einer genauen Prüfung unter- 
worfen, und ihn von feinen, senkrechten linien durchsetzt beobachtet (vgl. Fig. 125, 
auch 1 24) . Die meisten Forscher der Gegenwart nehmen jene Linien für den 
optischen Ausdruck feiner , den Saum durchsetzender Gänge , sogenannter Poren- 
kanäle, eine Ansicht, welche auch 
der Schreiber dieser Zeilen theüt. 
Zur Erkennung des subtilen Textur- 
verhältnisses bedarf es starker Ver- 
grösserungen , besonders der Immer- 
sionssysteme. Man kann das frisch 
getödtete Thier benützen ; besser ist 
es, die Därme erst eine Zeit lang 
liegen zu lassen , wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 
Zusätze dienen Darmschleim, Blut- 
und Jodserum, dünne Chromsäure- 
lösungen, Solutionen von Kochsalz 
(2%) und phosphorsaurem Natron 
(5 ^/o) . Der Zusatz von Wasser wirkt 
auf den Saum zerstörend ein. Die 
einzelnen Theile trennen sich in der 
Richtung der vertikalen Linien von eiüander ; es sieht nicht selten aus , als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen [d. e, f), was auch die Ansicht der 
ersten Beobachter (Gkuby und Delafond) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5 <^/o) oder 
der sogenannten starken Essigsäuremischung von Moleschott (Coloman BaxogbJ. 
Alles, was von den Zylinderzellen gesagt wurde, gilt auch für die Unter- 
suchung der Flinmierepithelien ; nur beginne man hier möglichst rasch unmittelbar 
nach dem Tode, und bediene sich indifferenter Zusätze^ da Wasser die feinen Här- 
chen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke Kalilauge 
von 28 — 40^0 erhält sie dagegen, wie Schültze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann, und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 
Um Zylinderepithel zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen, mit Schonung ihrer Härchen, für längere Zeit zu erhalten^ ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithel übergehen , wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der 
Zelle vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang über- 
dauert, so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treffen. 
Man wird deshalb für die ersten Untersuchungen Säugethiere und Vögel, bei denen 
das Bewegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am 
besten eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die 
ansehnlichere Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. 
Ganz vortrefflich qualifi^iren sich manche sogenannte wirbellose Thiere, so die 
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Flussmuscheln der Geschlechter Unio und, Anodonta , so^vie das Genus Cyclas , an 
deren Kiemen eine prachtvolle^ mit langen Haaren versehene FlimmerzeUenbeklei- 
dung vorkommt. — An den Wimperzellen des Darmes der Flussmuschel kann man 
sich im Uebrigen noch durch Anwendung sehr starker VergrÖsserungen von einem 
wichtigen Texturverhältniss überzeugen. Die Flimmerhaare setzen sich nämlich in 
feine Protoplasmafödchen des Zellenkörpers fort (Ebekth, Mabchi). 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzfiüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass Alles ^ was nicht 
chemisch die Zellen Substanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lässt^ Alles 
dagegen , was die Mischungsverhältnisse alterirt , jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Glas- 
kurperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeiten ; 
sehr brauchbar scheint das lodserum ; ungünstig wirkt Galle ein. Reines Wasser 
zugegeben , erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems , um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig , saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
Kohlensäure lähmend (Kühne) . Massige Temperatursteigerungen erhöhen die Leb- 
haftigkeit , höhere , welche das Leben des Protoplasma vernichten , üben denselben 
Effekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth). 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mit 
Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche) , und faltet sie unter Serumzusatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermeidung 
von Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen, oder die Falte aus 
einander treiben könnte , legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplätt- 
chens in die Flüssigkeit, und bedeckt das Präparat; oder man bringt dieses der 
Unterfläche des Deckgläschens anhaftend in die feuchte Kammer (Fig. 75). Blut- 
zellen, welche in der Flüssigkeit schwimmen, bilden eine werthvoUe Zugabe 
(Rohlenpartikel, Kömchen von Indigo und Karmin können letztere ersetzen) . 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren VergrÖsserung , so erkennt 
man am Rande der Falte eine Bewegung , ein Flimmern , wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkörper- 
chen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die Falte 
Berge undThäler, so bemerkt man, wie einzelne jener Zellen antreiben, und plötz- 
lich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elektrische 
Anziehung und Abstossung denken. Erst, wenn das Phänomen zu erlahmen beginnt, 
and bei einer etwas gesteigerten VergrÖsserung tritt das Beweg^ngsspiel schärfer 
und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der Härchen 
erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern einer Kerze oder das 
Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir eine 
Zeit lang das Wimperspiel weiter , gehen wir dabei zu höheren VergrÖsserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erblicken, aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber, und wir vermögen zu 
erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird, und dann, durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel, die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhärchens; 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
legung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In der 
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Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung Vibchow's gewesen , dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von der 
Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blossgelegte Scheimhaut- 
oberfiäche hin, und löst so das Epithel in Fetzen ab. Hier werden nun 
einzelne Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfänglich erkennen 
lassen, man wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpemden Härchen begegnen, 
u. a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betrifft, so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch , als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer, aber gewiss viel zu niedriger 
Schätzung ein paar hundert Schwingungen für die Minute angenommen. Später 
wird das Zählen leichter und leichter. 

Die Art und Weise , wie die Flimmerzilie schwingt , ist keineswegs immer 
die gleiche. Pübkinje und Valentin , welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperb'ewegung untersucht haben , unterschieden vier Varie- 
täten des Flimmerspieles, die hakenförmige, trichterartige, schwankende und wellen- 
förmige. Die erste Form galt für die bei weitem häufigste. Nach den schönen 
Untersuchungen Engelmann's zeigt dagegen die Wimperzelle in voller Unversehrt- 
heit nur wellenartige Bewegung. Alle übrigen Formen der Schwingung beruhen 
darin, dass die Zilie an gewissen Stellen bereits steif und starr geworden ist. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen , erfordert 
schnelle Präparation des eben getödte^en Thieres , Zusatz seines Blutes , des lod- 
serum und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
zu spät ; in anderen Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne F&Ue sind bekannt, wo lange nach dem Tode, bei ganz erkalteter Leiche, 
Säuge thiere noch di^ lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen nur 
an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Zilien kann man sich 
unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzabgeschnit- 
tenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum , so wird man in dem 
abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen bemerken. Leichter 
verschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Katarrhe der 
Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne wässrige Sekret unter- 
sucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach ab- 
normen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, die eine mehr 
kuglige Form darbieten, und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine Eiter- 
aelle (Fig. 116 /, S. 158) erkennen lassen (Rindfleisch). 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhältniss- 
mässig veränderlichen, weichen Zellen. 

Anders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, wie wir 
sie auf manchen Schleimhäuten und, in stärkster Entwickelung, als Ueberzug der 
äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellenschichten 
noch eine ähnliche, weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie es scheint, 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz eigenthümliche Verbin- 
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düng zu (Sckultzb), l>ie Oberfläche (Fig. 126 «i) diesur membranlosen Gebilde 
isl uämlich Abemll mit SjiitzeD, Stacheln und Leisten besetet, welche EwiBchen 
diejenigeD benachbarter Zellen eiugreifea, »wie :;wei mit den Boraten in einander 
gepresste Bürsten«, so daas der Name Stachel- und Biff«ellen ganz pas- 
send ist. 

Die ülteren Schichten dcrart^er Epithelien zeigen dagegen Zellen mit glatl«r 
Oberfläche, welche unter Abplattung und Verbreiterung chemisch verändert eind. 
Sie bestehen aus einer weit reaistentcren läiweissmodifikation ; sie sind v erhornt, 
nie man sagt. Die Untersuchungsmclhoden erfahren hiernach Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellcnli^cn nach einander die verschiedenen 
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'Fluchten, bis zu den jOugst«n, ;fur Anschauung bringen, und hierbei mit Erfolg, 
wuentlich für die jüngeren Zellen , eine der üblichen Tiuktionsmethoden verwen- 
den kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von Keagentien, namentlich 
einer schwächeren Säure, wird uns an den älteren Schüppchen förmigen Epithelial- 
KÜea ein ansehnliches Resistenz vermögen erkennen lassen, während die jüngeren 
bald angegriffen werden, und nur ihre Kerne übrig bleiben. 

Will man die Zellen isoliren, so empfiehlt sich ein ein- oder zweitägiges Ma- 
zeiiien in Jodserum, in einei Kochsalzlösung von IO'Yq, in dem Cebbny 'sehen 
Gemisch von MOiXEB'scher Flüssigkeit und Speiche! (S. 85), oder, wie Langeb- 
BUI8 anrieth, in konzentrirter Salpetersäure. Man begegnet alsdann [Fig. 127) 
den mannichfachsten , zum Theil sonderbarsten Zellenge stalten in ganz unerwar- 
teter Weise, 

Um senkrechte Schnitte durch eine. ganze Epitbelialschichtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingeiaterhärtung. Erstere Behandlung 
"iid für die äussere Haut , letalere für die Schleimhäute im Allgemeinen vorzu- 
ziehen sein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigem Auswaschen in essig- 
saarent Wasser geben trefiliche Bilder. Man erkennt an Schleimhautepithelien die 
Zellenkeme noch in den obersten Epithelial lagen, während die kernlosen Schüpp- 
chen der verhornten Epidermis ganz farblos Ober den tingirt«n tieferen Schichten 
uf das Schönste hervortreten. Auch Hämatoxyliutinktion, sowie die SilberimprSg- 
nation kann mit gutem Erfolge hier zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien bessere Dienst« als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald höheren Grade des Aufquellens, zur Isolirung, zur Zerstörung ihrer Kerne 
unter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen 
"ennag. Die Benutnung von alkalischen Langen ist deshalb schon für die Zahlung 
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der über einander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, wie sie auf der 
anderen Seite die SirukturyerhftltniBse der Epithelialzellen uns besser als irgend 
eine andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden Platte nepithelien bildet mit einer starken Kali- 
oder Natconlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung , welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt, und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
lösung herbeiführt. Es werden also konzentrirte Laugen anders als verdünnte 
Lösungen wirken , und auf den Kaligehalt einer Zusatzftüssigkeit überhaupt das 
grösste Gewicht zu legen sein. 

Moleschott, welcher diesen 
Gegenstand genauer verfolgte, hat 
hierüber eine Reihe von Prüfungen 
angestellt. Er bediente sich des 
getrockneten Gewebes. 

Eine starke Kalilauge von 
35 <^/q führt nur ein massiges Auf- 
quellen herbei ; die Zellen bilden 
eine sehr zierliche Mosaik, und ihre 
Kerne sind erhalten. .Allmählich 
wird die sie verbindende Inter- 
zellular- oder Kittsubstanz gelöst, 
und die Zellen schwimmen jetzt 
isolirt in der Flüssigkeit herum. 
Auch noch Lösungen von 30 "/q 
erhalten die Kerne; schwächere, 
unter 20^/0, ^ greifen sie rasch an. 
Um ein beträchtliches Aufquellen 
der Epithelien bis zur Gestalt 
elliptischer Blasen zu erzielen, 
lege man das Gewebe in Kali- 
laugen von 30 — 10% während 
eines etwa vierstündigen Zeit- 
raumes ein. • 

Setzt man diesen gequolle- 
nen Zellen Wasser zu , so Schwellen sie noch mehr zu ganz glashellen Blasen an, 
die der Auflösung bald anheimfallen. Vorher aber kann man durch Uebersättigung 
der Flüssigkeit mit Essigsäure in den Epithelialzellen die Präzipitation eines zer- 
setzten Eiweisskörpers (ihrer Homsubstanz) herbeiführen. Die betreffenden Bilder 
unserer Fig. 128, welche unter einer derartigen Behandlung sowohl das Pflaster- 
epithel der Mundhöhle (1), als das der äusseren Haut (2) darstellen, dürften nach 
dem Besprochenen verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5%» ^^ lösen sich in 
ihnen allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5% greifen weniger das 
betreffende Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen; doch 
müssen sie verdünnter sein. . 

Für Homgewebe ist später durch Nathusius die Goldchloridlösung (0,005%) 
und Heduktion durch Eisenvitriol (S. 105) empfohlen worden. Man kann solche 
Präparate hinterher noch mit Vortheil den Alkalien unterwerfen. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker 
erhärteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 



Fig. 12s. I Epithelialzellen; bei a eine nnveränderte flache 
Zelle der Mnndhöhle; bei b—f dieselbe Zellenart nach Be- 
handlnng mit kaustischem Natron , theilu noch mit Kernen 
(6, c, rf), theils schon kernlos («, /)j bei g nach Natronein- 
wirknng mit Essigsänreznsatz. 2 Epidormoidalzellen ; a nn- 
verändert; b bei Beginn der Natroneinwirknng; bei c diu 
längere Einwirkung des Reagens ; d unter Zvüaiz von 

Essigsäure. 
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lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht htibsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen , haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden , dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Rissen und Sprtlngen durchgezogenes Gewebe 
bemerkt. Reagentien, welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirket , sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein ; doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen erken- 
nen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen her- 
vor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungentigend sichtbar. 

Bei weitem besser, wie bereits Köllikeb vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
LU verwenden , oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten, in 
denen nicht selten die Kembildungen prächtig hervortreten. Passend erscheint eine 
etwa 25--27®/q Kalilösung. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkochen in einer 
verdünnten (etwa 1 ^/q) Natronlösung gewährt 
uns oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. 
Man kann so fast augenblicklich die Nagelstruktur 
demonstriren. Fig. 129 zeigt uns die auf letzterem 
Wege isolirten Nagelzellen . 

Epitheliale Neubildungen kommen be- 
kanntlich mancherlei vor. Kysten Vind Balgge- 
«hwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pftagterförmiger Zellen. Hypertrophische Wuche- 
njDgen der Oberhaut , Schwielen , trockne Haut- 
»farzen, homartige Aus w Achse zeigen ein den ver- 
hornten Epidermoidallagen ähnliches Gefiige, und 
verlangen analoge Untersuchungsmethoden, das 
Trocknen, vertikale Durchschnitte, Kalilauge etc. 
Auch die Perlgeschwtllste (zu welchen wohl {deBmipigivHvhenS^^ 

HassäLS konzentrische Körper der Thymus zu eine derartige Zelle mit doppeltein Keroe. 

rechnen sind] und der Epithelialkrebs, oder das 

Kankroid tragen bekanntlich den epithelialen Charakter ; erstere in Gestalt gut- 
artiger, letztere in Form bösartiger Neoplasmen. Nach ihrer verschiedenen Kon- 
sistenz haben sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils kann man 
an feinen Schnitten und Zerzupfungspräparaten das frische Gewebe untersuchen^ 
theils wird man zu Erhärtungsmitteln greifen müssen. Tinktionen und die Alkalien 
kommen auch hier zur Verwendung. Nägel ändern wenig. 

3) Haargewebe und Haar. Den komplizirten Bau der menschlichen 
Haare setzen wir aus den Lehrbüchern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den untersten Theilen des sogenann- 
ten Haarknopfes zu untersuchen , präparirt man ein solches von stärkerem Kaliber 
aus der Haut hervor, oder man verwendet zweckmässig ein entweder an der Luft 
getrocknetes, oder durch Alkohol erhärtetes Stück der Schädelhaut, wobei man 
jedoch die Richtung , in welcher das Haar die Haut durchsetzt, bei den Vertikal- 
i^thnitten möglichst genau einhalten muss. Querschnitte durch das Haar mit all 
seinen Umhüllungen (Fig. 130) lassen sich ähnlich gewinnen. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ausgezogenes Kopfhaar. An ihm' 
findet man öfters die Wurzel von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
Scheiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, welche mit dem Endtheil 
^les Knopfes im Balge zurückgeblieben sind. Weisse Haare eignen sich am mei- 


Fig. 129. U(wel)e meubchliclier Nägel znm 
Theil nach Einwirkung der Natrun]au(|[e. 
a Zellen der obersten Schichten in seit« 
lieber Ansicht; b eine Zelle von oben; 
c halb von der Seite ; d eine Anzahl Zellen, 
polyedrihch gogen einander begrenzt { e 
eine Zolle, deren Kern im YerKchwinden 
begriffen ist; / Zellen der unteren Lagen 
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Bten , blonde besser als dunkle. Ale Zusatz benutzt man Waaset odet Gl^xeriD. 
Schwache Vergrßeeerungen werden alsdann die Erkennung der wesenilichen Struck- 
tur verhall nisae ^wahren. 

Zur Unterauchung des feineren Baues der Süsseren Wui' 
zelscheide (Fig. 1 30 0, 131c), bedarf es eigentlich keiner 
weiteren PrSfaration , sondern nur stärkerer Linsen und 
höchstens der Anwendung der Essigsäure. Die innere 
WurzelBcheide (Fig. 130 c ef) gewinnt man entweder an 
Flächenschnitten behaarter Hautstellen oder an ausgezo- 
genen Haaren nach Ablösung der äusseren Scheide uod 
Befreiung vom Haarschafte. Kurze Querschnitte , durch 
die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht und dann roit Nadeln zerrissen, werden 
jene Ansicht, wenn auch vielleicht nach ein paar ver- 
unglückten Versuchen, gewähren. Einige Aufmerksam- 
keit und die Benutz uikg starker Linsen Systeme führen uns 
dann zur Erkennutig der beiden different gestalteten 
.Zellenlagen (Fig. 130 cd, 131 aij J£ner inneren Scheide. 
Der Bau von Haarechaft und Haarknopf, sowie det 
epidermoidale Ueber^ug können ebenfalls bis zu einem 
gewissen Grade scheu jetzt erkannt werden. Für ein 
weiteres Eindringen in die Struktur sind Keag'cntlen ci- 
fordeilich, zu deren Anwenduag wir jetzt übergehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueber- 
zuge epidennoidaler Zellen (Fig. 130£, 132 e/). Ein voi- 
treffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar 
Minuten lange Einwirkung der konzentrirten Schwefel- 
säure, deren Bedeutung schon vor langen Jahren H. Mkveb 
Kopih"'- nnVa^'8°en Blig''vom hervorhob. Auch mit Alkalien kann man, aber viel lang- 
MennrhHn. a Halt: b ObethMii- gamer, das gleiche Resultat erzielen. Moleschott rühmt 
insboiB LnjB ist BOB. iimeten eine Kalilauge von 4, SYp- Hat diese bei der kühleren 
»rBchVdo'/dVtfltipeirph'riWi'a Temperatur der Winterzeit ^0 Stunden eingewirkt, 60 
LiiBeva'i*jK8ript Zellen ; ff üUb- beginnt jene sich vom Haarsühaft abzulösen. Nach 3 — ^ 
Uitulauhli'ht nnf (ineeenlage. Tagen sind die Plättchen auf das Schönste Oberall abge- 
hoben. Natürlich können Natronlaugen ebenfalls ver- 
wendet werden. 
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Zur ErkennuDg der Kindenschicht des Haarschaftes und zur Isolining ihrer 
eigenthtimlichen plättclienfönnigen Zellen ist das beste Mitel die Anwendung der 
kqpzentrirten Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden , wie das Oberhäutchen in Ablösung begriffen und die Oberfläche des 
Haarschaftes rauh und filscig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt , die spindel- 
förmigen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten 
[hdi, bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls 
abspalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel, und legt die abgeschabten 
Spähne befeuchtet unter das Mikroskop [c] . 

Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
briDgen, hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (Köllikeb). 
Moleschott rühmt für die Markzellen der Barthaare und blonder Haare überhaupt 
ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von 3"/q. Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2 % oder ein längeres Verweilen in 
.. solcher von 4, 6^/0 verschafft gute Bilder. 

• Will man Querschnitte durch einen freien Haarschaft anfertigen, so empfiehlt 

i sich am meisten folgendes Verfahren : Ein Bündel derselben wird in eines jener 
Gemische eingebettet , von welchem wir S. 70 gesprochen haben. Dann (und man 
kann auch hier ein Mikrotom zweckmässig verwenden) benutzt man ein scharfes Ra- 
sinnesser, und löst zuletzt die einbettende Masse auf. Um Querschnitte der tieferen, 
in der Haut befindlichen Partie des Haares nach Art unserer Fig. 130 zu gewinnen, 
erhärtet man jene vorher in absolutem Alkohol, und färbt die Schnitte mit Häma- 
loxyKn. Man erhält so bei einiger Uebung die reizendsten Bilder. Kein anderes 
Tmktionsmittel leistet hier Aehnliches. 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die Anwendung 
sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wurzel- 
scheide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man an Hautschnilten von Chrom- 
säure- oder Alkoholpräparaten. Die Karmintinktion ist hier sehr zweckmässig. 
Spätere Entwickelungsstufen studirt man in ähnlicher Weise. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsam oder in 
Glycerin eingeschlossen. 


Dreizehnter Abschnitt. 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter , wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe, welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen, und sich, somit als Glieder einer natürlichen Verwandtschaftsreihe 
zu erkennen geben. Gallertgewebe, retikuläre und gewöhnliche 
Binde Substanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- und Zahnbeingewebe 
zählen hierher. 
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Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glieder 
mit einander überein. Es sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren Lebens Vorgängen nicht betheiligen , dagegen eine durch den ganzen Kör- 
per , durch alle Thcile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Geröst- 
substanz herstellen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Gewisse, 





Fig. 134. Zellen des Sebneli- 
organs eines 4 nioD»ilichen 
Embryo; bei a klpinere, beü 
grössere und ansgebildetere 
sternförmige Zellen. 


Fig. 13;t. (flabkörpergewebe eines me^nschlichcn 
Embryo von 4 Monaton. 


Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es bleibt ein Ver- 
dienst vonViKCHOw, durch eine Reihe von Untersuchungen 
die Bedeutung des Bindegewebes für pathologische Neu- 
bildung gezeigt zu haben. 

1) Als Gallertgewebe bezeichnen wir weiche 
durchsichtige Massen , bestehend aus rundlichen oder 
sternförmigen Zellen (Fig. 133, 134), welche zwischen sich 
eine gewöhnlich homogene schleimige Interzellularsubstanz 
in ansehnlicher Menge führen. Sie gehören fast alle der 
fötalen Lebensperiode an, betreffen entweder transitoriscbe 
Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhn- 
lichen Bindegewebes. Ein einziges derselben, in sonderbar 
verwässerter Form mit verkümmerten Zellen, persistirt ;. es 
ist dieses der Glaskörper des Auges (Fig. 133) . Die grosse 
Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung 
passender Präparate sehr. Höchstens lassen sich die Zel- 
len ohne weitere* Behandlung blass und zart bei stark be- 
schattetem Sehfelde studiren. Erhärtende Mittel sind daher 

erforderlich ; und unter ihnen nehmen Chromsäure und doppelchromsaures Kali den 
erbten Bang ein. Eine Chromsäure von 0,5 — 2 % erhärtet nach einigen Tagen in 
der Regel so weit, dass jetzt durch das Gewebe mit einem scharfen Rasirmesser 
Schnitte anzufertigen sind. Eine eigen thümliche , aber zweckmässige Vorschrift 
hat für den Glaskörper Neu mann gegeben. Man durchtränkt ihn 1 — 2 Tage lang 
mit einer Hühner- Eiweisslösung, erhärtet alsdann durch ein minutenlanges Ein- 
legen in heisses Wasser und darauf in Alkohol , und gewinnt so. das Organ nicht 
allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des Gallertgewebes sehr am 
Platz. Karmin kann hier benutzt werden ; besser nach Hämatoxylin. Beim Glas- 
körper erlangt man auch durch Anilinblau treffliche Bilder. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tinktion 
in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir ein 
aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste , welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige schleimführende Flüssigkeit des 
Gallertgewebes , sondern einen andern Inhalt beherbergt. Dieser besteht entweder 
aus Lymphkörperchen — und dann hat man das Gewebe »adenoides« oder 
»cytogenes« (His, Kölliker) genannt — oder aus Fetttropfen (Winterschlaf- 
drüse) oder nervösen Formelementen (Rückenmark , Gehirn und Retina] . Wie in 
der ganzen Bindesubstanzgruppe kann auch hier nicht von einem scharf abgegrenz- 
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len Qewebe die Rede sein. Die retikuläre Bindesubatanz geht vielmehr vielfach 
in du gewöhnliche Bindegewebe, ebenao vrabmcheinlich auch in das Oallert- 
gewebe aber. 

Wenn irgend ein Gewebe des KOrpers gee^et int. den hohen Werth der 
Df Deren Uniersuch ungamethoden darznlhun , so beweist ee gerade diese retikuläre 
BindeaubetanK (Fig. 135], welche seit Ifingcren Jahren eben vielfach durchforscht 


rig. IX. Die ralikntäre BindeBnbaliiii %at tum TrittKitn Colliliel ei»«« »lenn Kininnlici» ; 
o die Hurgeßsse; » du biDd«g«iiebl|« NetiEfitxle; c LimphtOrpercheii. 

»Orden ist, und früher mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffen- 
den Erscheinungsformen unseres Qewebes in den LymphdrOscn, lymphoiden Folli- 
keln der Thymus, Milz, Darm schleim haut etc. erscheinen im frischen Zuntande viel 
in «eich , als dass an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden kOnnte. 
Erftfrtende Mitlel sind daher als unerlttssliche Vorbereitung Tage lang anzuwenden. 
l'Dter denselben nehmen Chromsäure , doppelcbromsaures Kali und Alkohol den 
ftsl«n Kang ein. Hat die Erhärtung jener drOsigen Organe und der Dannsciileim- 
{laut den richtigen Grad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten 
KannneBserklinge mfiglichst feine Schnitte, und pinselt dieselben mit einem weichen 
iUleipiusel vorsichtig aus |S. 71). Zur Erkennung der Kerne in den Knoten- 
|>unkten des Netzes dient die Karmin- und Hämatoxylintinktion mit nachherigem 
Auswaschen in saurem oder reinem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtig- 
keit, namentlich bei jüngeren KOrpem, sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der 
'^osen Knotenpunkte einen Kern , indem eben nicht einfache Zelle nauslBufer, 
sondern ramifizirte Fortsfitze mit einander verschmelzen , so dass der Zellenrayon 
neben dem kernhaltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knoten- 
punkte darbietet. Jene Tinktionen werden übrigens auch jede Verwechslung 
ivuchen dem gefärbten Kern und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden 
(»rblosen Netzfaser verboten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist 
'OD einem solchen entnommen — können allerdings Kerne über einzelne Strecken 
ganz fehlen ; und hSufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. 
B« Reizui^;szuBtänden gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. 
Je nachdem das Auspinseln frahzelliger abgehrochen oder länger forlgesetzt wor- 
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den ist, wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkörperchen 
in den Maschen des Gewebes erblicken (e). 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen — und auf ihn kommt eigentlich Alles an. Ueberhärtet gestattet das Prä- 
parat nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel ; 
bei einer zu geringen Erhärtungsstufe zerfällt oft schon nach einigen Pinselstrichen 
das ganze Ding in ein Trümmerwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure sowie ihren Salzen. Man legt nicht 
allzu grosse Stücke in reichliche Flüssigkeitsmengen ein , und zwar für die ersten 
zwei Tage in einen Alkohol von etwa 3()^, der mit der gleichen Wassermenge ver- 
dünnt ist , erneuert diesen durch den gleichen Weingeist , aber ohne den früheren 
Wasserzusatz,- und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im 
Stande, das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeist können in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aufbewahrt werden. Sehr 
starken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Mille, und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von 1 "/() über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen .(worüber 
man S. 85 zu vergleichen hat). 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, Peyer' sehen Follikeln und den Malpighi 'sehen Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Winterschlafdrüse, welche ich mit Hibzel unter- 
sucht habe, und in noch höherem Grade in den nervösen Organen , namentlich der 
grauen Masse von Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. Dün- 
nere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (10 — 15 Millegrms auf 30 Grms) 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreflfenden Organe werden wir darauf zu- 
rückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben die 
besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
einfachere und mühelosere, mag es sich nun um eine nor- 
male Form desselben (Fig. 136), oder die pathologische 
(%i ^^-^V^^^^i^ Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. Schwie- 
iF ^Ä N. W riger gestaltet sich die Ermittelung der Entstehung und 

des Rückbilden s. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (a) wird in der Zu- 
satzflüssigkeit zerzupft, und zunächst bei schwächerer Ver- 
grösserung durchmustert. Man wird hier die grossen, bald 
mehr glatten, bald mehr höckerigen Zellen dicht gegen ein- 
ander gedrängt, und oft mit einer polyedrischen Abplat- 
tung erkennen , zugleich aber zahlreichen , in Folge der 
S;i^tolÄfmmfn"m^^^^^^^ Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen [b] begegnen, 

fällt, grnppe Hinreise beisammen Die Optische Beschaffenheit beider ist eine sehr ähnliche. 
'^^^" 'c leere nullen. '^^ ^^ ' Wir erblicken eine glashelle , zuweilen schwach gelblich 

tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen bei durch- 
fallender Beleuchtung , bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig glänzende, 
weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein bestimmtes 
Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschiedensten 
Grösse. Letztere fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen natür- 
lich nicht. 

Zur Erkennung kleinster Fettmassen — seien sie frei oder in Zellen ent- 
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halten — verdient die Osmiumsäure empfohlen zu werden. Sie färbt dieselben , 
wie wir früher (S. 103) erfuhren, schwarz. 

Zur Wahrnehmung der Zellenmembran muss man entweder die Zelle sprengen, 
\?o jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser kollabirter Sack {c) zu- 
rückbleibt, oder das Fett auf chemisch em Wege durch Alkohol, Aether, sowie das 
vonToLDT empfohlene Benzin entfernen. Zur Demonstration des Kernes dient die^ 
gewöhnliche Karmintinktion. Auch die Behandlung mit Pikro-Karmin und nach- 
herigem Zusatz von ameisensaurem Glycerin liefert recht hflbsche Bilder (Flemming). 

Nicht selten (Fig. 137) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abscheidung 
bystallinischer nadeiförmiger Massen [e] , derselben , welche wjr schon früher in 




Fifc' 137. HiiKrystallen versebene Feit- 
•^i\ft des Menschen, a Einzelne Na- 
Mt; ftgröHsere Gruppen; c die Zellen 
"■Ibstmit derartigen Gruppiruiigen im 
loaern; d eine gewöhnliche, kry stall- 
freie Fettxelle. 


Fig. 13H. Ein Stückchen lebendes Bindegewebe vom Ober- 
sehenkel des Frosches (die Zellen etwas gedr&ngter ge- 
zeichnet, als sie zu liegen pflegen), a Kontrahirie Zellen; 
b strahlig ausgestreckte Bindegewebekürperchen, eins ohne 
.sichtbaren Kern ; c ein solches mit blftschenfürtnigem Na- 
kleus; d und e bewegungslose Zellen; /Fibrillen; g ein- 
fache Bündel des Bindegewebes; A elastisches Fasernetz. 


saoiem Eiter angetrofifen haben. Ein längeres Einlegen in Qlycerin führt fast all- 
gemein derartige Krystallisationen in der Zellenhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren , injizirt man mit transpa- 
renten Massen, Karmin oder Berliner Blau , und benutzt als Zusatz bei der mikro- 
skopischen Untersuchung reines Glycerin , welches auch sonst bei seinem starken 
Lichtbrechungsvermögen für Fettzellen sich sehr wohl eignet. 

Man konservirt in Glycerin (dem reinen, dem mit Ameisen- oder Karbolsäure 
versetzten [S. 135]), oder, wenn es sich um injizirtes Fettgewebe handelt, auch mit 
Vortheil in alkoholischen Harzlösungen, sowie in Kanadabalsam. 

4) Das gewöhnliche Bindegewebe, in ausgedehntester Weise durch 
den Menschenleib verbreitet, besteht in seiner entwickelten Formation aus einer 
faserigen , in Bündel und Fibrillen zerfallenden Substanz , in welcher man läng- 
lichen oder sternförmigen Zellen, den vielbesprochenen Bindegewebekörper- 
chen, ebenso den verschiedenen Erscheinungsformen des elastischen Ge- 
webes begegnet. Alles liegt eingebettet in einer sehr wechselnden Menge homo- 
gener Grundmasse. 

Wählt man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle, z. B. (worauf 
KcHKE aufmerksam gemacht hat) beim Frosch die wasserhellen dünnen Plättchen 
zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 138), so erkennt man bei Zusatz von Lymphe 
in der glashellen Griindsubstanz die Fibrillen (y) und Bündel der Bindegewebs- 
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fasem {;] , sowie ein sehr feines elastisches Fasernef x (A) , Unser Ange fesselD 
dann die Bindegew ebekOrperchen als membranlose flache .Zellen , bestehend aus 
einem Kern und feinkörnigem ProtopUsma. Bfan bemerkt mehrere Varietfitcn der 
betreffenden Zellen ,6 u. b, r, iln. e , und aberaeugt sich zugleich, wie den b«ideii 
oretan Entcheinungs formen der lUndegewebekKrpeichea [a. h. c) eine zwar sehr 
träge, aber unverkennbare vitale Kontruktilitftt zukommt, so dasa aUniS.hhch diu 
Zello a lu Formen sich umwandelt, wie sie unsere Zeichnung bei b darbietet, b- 
deasen ist auch hiermit, nie wir jetit niesen, noch nicht die volle Qeatall g^eben. 
Ein ungemein blasser und sehr leicht zu Qbersebender Randtheil, ebenso zeitlich 
der flachen Zelle ynler versrhieilenen Winkeln aufsitzende Nebenplatten , welche 
noch mdhaumer wahrgenommen werden . verleihen dem Ding auch bei höheten 
Thieron die U ext all eines un regelmässigen tschau felrades (Fig. Kl 9 a). Man half, 
si>lche Hindegewelie/.ellen in den letzten Jahren weit verbreitet angetroffen (Wti.-^ 
PKVKR, Kanvikk kl. A ]. 


Fiv.lW. l>'1lH<lHian>cklk)»iRii<l»ic--l'> f'S ^*H- SoetmaniitA riun»- 

■ aUtU «Uli •ckniifolliiiiiitiir KIvKFkl' ; t (i»>>- jHlon b, um »In Urrisa a geU- 

kuruif« £>>llf ■. Crt. Ana dem llod»n der BjilU. 

Neben jener Zellonfurm enthält das Bindegewebe, bald seltener, hald h8u%er, 
noch eine andere iFig. l ;i«. A' . wohl mit einem mehr embryonalen Charakter. Das 
Ding ist plum^ier, grobkörniger, ohne jenes plattenartige und schleierförmige Äus- 
läufeisjrstem. Uewahnlich liegen leUiere Elemente, welche man aPlasma- odeT 
perivaskuläre Zellen« genannt hst . \V.*lhktee) , in der Nachbarschaft der Blut- 
gefSase. 

Daneben begegnet man endlich noch den merkwflrdigen amfiboideo Wandei- 
Zellen, jenen emigriricn I.ymphk(lr|ierchen. deren wir S. 155 gedacht haben. Man 
hat demnach nvisihen fixen und wandernden Zellen des Bind^^webes unler- 
Bchieden. 

Auch hei warmblütigen Thieren findet man einzelne Stellen , welche die 
Untersuchung lebender Zellen gestatten. So i. B. das dOnne Bindegewebe , wel- 
ches manche Muskeln kleiner Säugeihierc aberkteidet vRollbtt). 

Da die Mengen der Zellen, der Fibrillen und der elastischen Elemente, sehr 
ungleich ausfallen, so wird nacli jenen beiden Zumischungen das Gewebe wechselnd 
genug sich gestalten maasen. Nicht minder betiSchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bilndel dar. 

Präpaiirt man ein Stackchen al^t^^torbenes Bindegewebe in einer Zueatz- 
flOsaigkeit mit Hillfe scharfer Nadeln . so gelingt es sehr leicht , dasselbe in die er- 
wähnten SttSngc oder Bündel zu lertreuneu (Fig. 1 H . Die Bflndel selbst zeigen 
uns eine ihrer LUngsaxe parallel gehende Streifung. und kennen, der letzteren ent- 
sprechend, in feinere Stränge, uud endlich in äusserst dünne homogene, mehr ode: 
weniger wellig verlaufende Fäsen-hen oder Fädchen, die sogenannten Primitiv- 
fibrOlen, zerlegt werden. 

Während in früherer Zeil die Ajtatomen als einfachen Ausdruck dieser sehi 
leicht zu machenden Beobachtung eine Faserigkeit des Bindegewebes annahmen 
hatte Reichbbt in der Miltc der Itter Jahre die«e Fasern fQr Kunstprodukte, um 
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die LangBBtreifung ffir den optischen Ausdruck einer Faltung und Runzelung einer 
durchaus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind Aber die letztere Auffassung geführt worden. Erst 
später gelang es, die Präesialena jener Fibrillen [welche der Leser schon aus 
li'ig. 1 38 kennt] auf das Unzweifelhafteste darzuthun , indem man sie auf chemi- 
Mhem Wege isoliren lernte. 

Behandelt man wiederholt nach einan- 
der dasBindegewehe mit Reagentien, welche 
es zum Aufquellen und Einschrumpfen 
bringen , so treten jene feinsten Fasern 
schön hervor [Henle) . 

Weitere Beobachtungen machte dann 

ROLLBTT. 

Hat man ein Stückchen Sehn enge webe 
des Menschen in Ealkwasser während einer 
Woche und länget eingelegt, und bringt 
Qian jetzt ein Bündel auf den Objektträger, 
so gelingt es, dasselbe, indem man die PrS- 
parimadel auf seine Mitte einsetzt, in längs- 
laufende Fasern von slÄTkerem oder ge- 
ringerem Kaliber auseinander zu ziehen, 
welche sich unter spitzen Winkeln durch- 
kreuzen. Alle BemühunKen, das Gewebe Fii.lll. Binaegeiireb»linn4»l(liiiliaeiiii»B iaoUrtp 
L _ tr 1. ■ 13- Filirillen) in rekhliclior homogener ZwisehM- 

zu euer bomogenen Membran im Sinne ■ubsutu. 

Reichebt's auszubreiten, verunglücken, 

und führen jene fibrilläre Zerklüftung herbei. Ben gleichen Effekt, aber in viel 

iflraerer Zeit, schon nach 4 — 6 Stunden, übt das Barytwas^er. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythydrat zu 
entfernen, entweder durch längeres Auswaschen in Wasser, oder unter Beifügung 
ron 80 viel Essigsäure , als gerade ausreicht , um den Kalk oder Barj t zu neutrali- 
siren. Von dem Kalk- oder Barytwaaser lat dabei ein ei weiss artiger Körper gelöst 
norden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Auch dag übermangansaure Kali (Roli,ett) und eine Kochsalzlösung von 
10 ^/u (ScHWEiOGER Seidel) rufen jene Auflösung der interfibrillären Zwiscben- 
uasse herbei. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
haut dienen. Diese zerftllt bei derselben Behandlung in stärkere, scheinbar ganz 
homogene Fasern , welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalkwasser 
(von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet werden 
kSnnen. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Rollett's Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sklera , der Aponeurosen , der fibrösen Gelenk- 
bänder, der Dura mater, der Zwischenknochenbänder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppelbrechend, und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. Alle Reagentien, welche das faserige 
.ansehen des Bindegewebes erhalten, ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungs weisen dag^en. die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 

W. MßLLEE; . 

Dieselbe Anordnung, wie in der äusseren Haut, findet man dagegen in der 
Bindehaut des Auges, dem Unterhautzellgewebe, der Submukosa des Darmkanals 
und der Tunica adventitia der Gefässe, 

Fui, Miknukop. 8. Anflute. 12 
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Die Verflechtung der Bindegewebebündel, und die ganze Anordnung einer 
bindegewebigen Struktur erkennt man an getrockneten Theilen , deren gröbere 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmin tinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitt der Bündel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindegew ebefibrillen er- 
klärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente aufzufinden, verwendet man seit Dezennien Reagentien, welche die Fibrillen 
zum Aufquellen bringen , und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit erniedrigen, 

dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. 
So entsteht für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der 
Fibrillen , und die sonstigen Zumischungen des Bindegewebes 
treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewaltigen Verände- 
rungen und Verunstaltungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der 
Essigsäure. Auch andere organische Säuren können mit glei- 
chem Erfolge zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, 
bald unverdünnt, bald mit dem gleichen Volumen Wasser ver- 
setzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im Zustande hoher Ver- 
dünnung, wie Salpeter- ui^d Salzsäure. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammo- 
niak, um die Fibrillen wieder leidlich hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähn- 
liches Aufquellen wie in jepen Säuren. Nachträglicher Zusatz 
VQU Wasser führt dann hier, ähnlich wie bei den Epithelien, 
eine rasche Auflösung herbei. 

Noch in einer anderen viel schonenderen Weise, nämlich 
durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem Licht- 
brechungsvermögen , erkennt man schon in dem nicht gequol- 
lenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Aufquellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu eigenthümlichen Bildern Veran- 
lassung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die 
vollständig ausgebildeten Bindegewebebündel von verdichteter 
Substanz scheidenartig umhüllt. Diese dehnt sich nun in weit 
geringerem Grade aus , wird hierbei nicht selten quer durchrissen , und dann von 
der mit einer gewissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr zu- 
sammengeschoben, bis sie endlich in stärkster Kompression die Form eines Ringes 
angenommen hat , der zuweilen einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr 
ähnlich erscheint, für welche er auch genommen wurde. — Es ist viel über diese 
Erscheinung in älterer und neuerer Zeit verhandelt worden , und auch der letzte 
tüchtige Beobachter , Flemming , ist meiner Meinung nach hier nicht besonders 
glücklich gewesen. 

Doch genug von den Fibrillen. Fragen wir nach den Untersuchungsmethoden 
der Zellen. 

Man kann aus dem lebenden Körper ein dünnes Plättchen Zwischenbinde- 
gewebe ausschneiden , und mit Lymphe versetzt in der feuchten Kammer durch- 
mustern. Es ergeben sich instruktive Bilder; doch ist das Zusämmenschnunen 
einer solchen Lamelle ein fataler Umstand, wie jeder Beobachter erfahren hat. 

Wir sind deshalb einem französischen Forscher, Ranvieb, für die Erfindung 
neuerer Methoden zu Dank verbunden. Man stellt durch Injektion des Gewebes 


Fig. 142. Ein Bindege- 
webebündel von der Ba- 
sis des Gehirns beim 
Menschen, mit Essig- 
Bänre behandelt. 
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künstliche Oedeme her. So kann man in das subkutane oder intennuskuläre 
Bindegewebe eines FroecheB Jodserum oder eine schwache LOsung des chromsauren 

Eali einspriteen. Ein feines Schnittchen der so gallertig iafiltrirten Masse , rasch 
auf die Platte gebracht und mit einem Deckgläschen bedeckt , liefert ein hflbaches 
Präparat. Eine schwache HsUeusteinlßsung (0,1 O/o) quatifizirt sich als Eintrei- 
bunggflassigkeit in noch höherem Orade , da durch sie die so blassen Randtlteile 
der Bindegewebezellen , mit kßmjgem Niederschlage bedeckt, deutlicher hervor- 
Irelen. Noch weit mehr empfehlen sich aber erstarrende Massen , LeimlOsungen. 
Fleioqijb bediente sich, dieses R&NviEE'sche Verfahren nachahmend, des S. 13?> 
erwähnten Glycerinleimea, nämlich Gelatine i/^, deBtilÜrtes Wasser '/-ii Glyceiin '/j. 
Dem bis zu ungefähr 40'*C. erwärmten Gemische wird etwa '/m Volumen einer 
Hollena teinlO Burg von 5 "/o beigegeben. Nach der Injektion läsat man durch um- 
gelagertes Eis erstarren. Schnitt« werden nun etwa '/^ Stunde dem Lichte expouirt, 
und darauf mit Pikiokarmin geförbt. Nach etwa einer Stunde ist mehrmals auszu- 
waschen, und das Präparat endlich mit Wasser, welches 3 — 4^0 Essigsäure ent- 
hüll, zu behandeln. 

Man hat früher zur Isolirung der zeitigen Elemente die InteT/.ellularsubstanK 
aiifgelBst. Es gelingt dies, indem letztere in I.eim verwandelt wird. 

Zur Umwandlung des Bindege- 
webes in I.eim dient aber bekannt- 
lich eine verschieden lange Behand- 
lung mit siedendem Wasser. 

Für histologische Zwecke ist in- 
dessen dieser Eingriff ein allzu hef- 
lifer. In sehr schonender Art jedoch 
^nD man wenigstens jenes weichere 
^degewebe noch auf einem andern 
'l'(ge auflösen. Nachdem man es 
'■'1 einen Tag lang in äusserst 
«tuach angesäuertem Wasser ein- 
feveicht hat, löst man es dann in 
ii Stunden durch die geringe Er- 
wärmung des Wassers auf 35 — 40^0. 
l^ir werden später beim Muskelge- 
webe von dieser Proze'dur, welche pig.in. Ei«Spindei- Eig.i«. w«<ii».sBiiid.Mi.8be 

fine grössere Verwendung verdient, idleauBderSeSnedes anaderUmgebunnJfrALTiilli'B- 
Wchmals zu reden haben. fmlirvo. a Z«l]<> mit brjo <on '2 Moniten nSpindel- 

Es würde uns zu weit führen, '''7/i'SriM«"'"' "J'rw\«he'l."»rb»L™ «Tfu ' 
iiict derartige künstlich veränderte iiriii»n. 

Bindegew ehe Zellen zu schil- 

Jwn. Im Uebrigen verweisen wir noch auf die voranstehenden beiden Figuren 143 
lod 141, welche nach angesäuerten Weingeist prä paraten gezeichnet wurden. 

Auch die Goldbehandlung des Bindegewebes ist durch Ooiisheim und Andere, 
und zwar mit Recht, empfohlen worden. 

Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen Fasern (Fig. 145] ist 
"niweifelhaft solider Natur; und alle Versuche, sie mit Karmin zu tingiren, schei- 
'ftn. Das gewaltige WiderstandsvcrmOgen , welches sie zeigen , macht die Unter- 
suchung zu einer verhiiltnissmassig leichten und einfachen. 

Theile, welche an elastischem Gewebe sehr reich sind, bedürfen einer etwas 
Wtgfiltigeren Präparatioa. Man wird hierbei die grosse Dehnbarkeit der feinsten 
lawrformation (o) bemerken, zugleich aber auch sehen, wie im gequollenen Binde- 
pwebe jene Fasern die sonderbarsten Verknäuelungen annehmen können Dickere 
"iMtigcLe Faserungen gestalten sich viel weniger dehnbar, und treten uns vielfach 
^ Fragmente entgegen (c) . 

12» 
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Zur eisten Untcnuchnng des Bindegewebe« verwende man die Bondel einer 
Sehne, der Süsseren Haut oder des Unterhautzellgewebea , und scheue nicht die 
Mähe einer songfältigen Anfraserung des m&glichBt klein genommenen Stockes in 
Was^wr oder einer indifferenten Zusatz flasaigkeit. Zur Erkennung der Bindege- 
webekQrperchen ist die Anwendung von Quellungsmitteln , namentlich der Essig- 
aäure, Qblich. Karmin- und Hämatozylintiuktiouen sind ebenfalls von Erfolg. 

Auch hier macht uns Rajivieb mit zweckmässigen Cntersuchungsmethoden 
des Sehnengewebes bekanut. 

Man bedient sich der äusserst dOnnen Schwanz-Sehnen fasern kleiner Sfiuge- 
thiere, wie junger Ratten, Mause und Maulwürfe. Reisst man nSmlich die Schwann- 


h 
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dargestellt. 

wirbel aus ihrer Verbindung los, so folgen in beträehtUcher Länge die Sehnen mit. 
Man befest^t ihre Enden mit etwas Siegellack auf dem Objektträger , und wendet 
hier die Karmintinktion nebst der üblichen nachfolgenden Behandlung mit EsNg- 

Odcr man legt vorher einen Tag lang in eine 1 Y^ige OsmiumsäurelOsung ein, und 
bringt dann die ausgewaschenen Objekte fOr 24 — 48 Stunden in Fikiokannin , um 
sie hinterher verschiedenen Behandlungswelsen, der Zersupfung, der longitudinaleo 
und queren Durchschneidung zu unterwerfen. Bei der Kleinheit des Objektes ist 
eine vorhergehende Einbettung, etwa in arabisches Gummi, zweckmassig. 

Zum Einschlüsse dient bei mit Essigsäure behandelten Präparaten reines 
Glycerin, bei andern solches, welches Ameisen- oder Karbolsäure enthält. 

Elastische Fasern treten nach Behandlung mit Säuren und Alkalien , Bowie 
nach Einwirkung von Fuchsinlösungen (von Ebneb) hervor. 

Im UnterhautzeUgewebe, in der Lederhaut, dem Nackenband der Säugelhiere 
hat man Gelegenheit, derartige Elemente zu studiren. 

Um die grosse Mannichfaltigkelt in der Erscheinungsweise des elastischen Ge- 
webes kennen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt, als die 
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Wand einer starken Arterie der grösseren Säugethiere , deren verschiedene Schieb- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abtrSgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen ebenfalls 
hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten , theils unter 
Herstellung eines Oedem, endlich, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäure 
oder chromsaures Kali erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden , was hier als 
elastisches Gewebe vorliegt (Fig. 146), sollte neben Lösungen des Anilinrothes die 
Anwendung der Alkalien , am besten ein kurzes Kochen in einer Kalilösung von 
10— 15 ^0 , nicht vernachlässigt werden , da in dieser die Bindegewebekörperchen 
verschwinden (A. a), nicht aber jene elastischen Fasern [B. c). Gegen Essigsäure 
Terhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, welche das 
Bindegewebe für die pathologischen Bildungsvorgänge besitzt ; und in der That 
ist dieselbe eine grosse. Die engen Schranken unseres kleinen Buches erlauben 
daher nur darauf bezügliche Andeutungen. Sie fallen ohnehin mitten in die Zeit 
eines sich vollziehenden Umschwungs. 

Während man nämlich noch vor nicht lange verflossenen Jahren sehr allgemein 
pathologische, aus Lymphoidzellen bestehende Massen durch Theilung der norma- 
len Bindegewebezellen entstehen Hess, ist durch die WALLEB-CoHNHEiM'sche Lehre 
die Emigration ersterer Elemente aus der Blutbahn in den Vordergrund getreten ; 
und sicherlich spielt sie hier eine sehr wichtige, wenn auch nicht ausschliessliche 
Rolle, da eine völlige Theilnahmlosigkeit der benachbarten Bindegewebekörperchen 
nach den Erfahrungen Stäickeä's und Anderer eben nicht behauptet werden kann. 
Ueberhaupt möge man sich hüten in so schwieriger Materie, mit unüberlegter Hast 
m dem einen Extreme in das andere überzuspringen, und den physiologischen 
Inprung der Lymphoidzelle dabei gänzlich zu ignoriren. 

Solche Zellenansammlungen können wieder verschwinden ; die Masse kann sich 
verflüssigen, und zum »Eiter« im älteren Sprachgebrauch werden. Sie kann sich 
aber auch organisiren, d. h. unter Qefässeinwucherung zum neuen Bindegewebe 
werden, wobei jene Wanderzellen zum Bindegewebekörperchen sich umwandeln, 
und eine nachträgliche Zwischensubstanz bsdkig und faserig zerklüftet. Getrennte 
Stellen werden in dieser Weise vereinigt, und man spricht alsdann von Narben- 
gewebe. Durch Eiteraufbruch oder geschwürige Zerstörung gesetzte Substanz- 
verluste erfahren wesentlich den gleichen Ergänzungsprozess. Luxuriirende 
Wucherungen jenes unreifen, an Lymphoidzellen überreichen Gewebes stellen die 
sogenannten Granulationen her. 

Hypertrophische Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge 
anhaltender Blutfülle eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Pro- 
zesse; indessen auch ohne jene Veranlassungen spontan, wie man sagt. Ver- 
dickungen verschiedenartiger Häute, des Corium, der fibrösen und serösen Mem- 
branen etc. zählen hierher ; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, 
Drüsen etc. Zellen Vermehrungen, Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hier- 
bei die mikroskopische Untersuchung. 

Auch die verschiedenen Geschwülste bestehen theils gänzlich aus Binde- 
gewebe, oder enthalten neben anderen Elementen wenigstens ein bindegewebiges 
Gerüste. Die Erscheinungsformen sind die allerverschiedenartigsten. Wir treffen 
bei manchen eine ganz unentwickelte Bildungsform nach Art des Granulations- 
und Lymphdrüsengewebes, so z . B . bei syphilitischen Geschwülsten, beim 
Tuberkel. Andere, die vielgestaltige Gruppe der Sarkome, bilden einen 
Uebergang zu höher ausgebildeten Erscheinungsformen unseres Gewebes. Letzteren 
gehören meistens die Fibroide oder Zellgewebegeschwülste an. Binde- 
gewebe mit Ansammlungen von Fettzellen, ein pathologisches Fettgewebe, stellen 
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die Bogenannten Lipome her. Neubildungen von Gallertgewebe kommen eben- 
falls unter verschiedenen Verhältnissen vor, und bilden das Myxom. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften ge- 
fährlichsten Neubildungen des Körpers, lagern sich wenigstens in normale binde- 
gewebige Texturen ein, und zeigen uns demgemäss eine aus bindegewebiger Inter- 
zellularmasse bestehende Gerüstesubstanz, in deren bald grösseren, bald kleineren 
Räumen Zellen eingebettet liegen, die unter Umständen das Ansehen von Platten- 
epithelien ;;eigen können, gewöhnlich aber einen Charakter darbieten, welcher nicht 
völlig mit demjenigen irgend einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt, ob- 
gleich sie von Drüsen- und Epithelzellen ausgegangen sein dürften (Waldeyeb). 
Schrankenlose, wuchernde Vermehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. 

Man hat sich gewöhnt, gewisse Formen der Karzinome zu unterscheiden. Ge- 
wöhnlich wird eine derartige Geschwulst Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn 
die Zellen nur kleine Ansammlungen darstellen, eingebettet in einem fest verweb- 
ten bindegewebigen Gerüste, so dass über den Tumor ein Charakter der Härte und 
Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht man von MeduUarkarzinom, 
wo in ansehnlicheren Räumen grössere Zellenanhäufungen vorkommen, das Ganze 
eine weichere Konsistenz zeigt, und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- 
und rahmähnlicher Beschaffenheit darstellen. Besitzen die Zellen das Ansehen [aber 
nicht die Gruppirung) von pflasterförmigen Epithelialzellen, so ergiebt dieses die 
eine Form des Epithelialkrebses, während die andere zylindrische Zellen 
führt, in beiden Fällen sichere Abkömmlinge der Epithelien und Drüöenzellen. 
Bietet die Gerüstesubstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struk- 
tur dar, und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwand- 
lung anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloidkrebs 
der pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
Formen der Karzinome nicht existiren, dass sie vielfach in einander übergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen, so sind es im Grunde genommen dieselben, welche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen, bald zu dem an- 
dern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung wahr- 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der 
Schnittflächen etc. uns eine erste , genügende Ansicht der Zellen und ihrer Um- 
wandlungen verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, gebt 
man gewöhnlich zu Erhärtungsmethoden (Chromsäure, chromsaures Kali und Al- 
kohol) über. Sehr zweckmässig ist es, kleine wo möglich noch warme Stücke solcher 
Geschwülste in eine ansehnlichere Menge von absolutem Alkohol einzulegen. Man 
kann alsdann schon nach wenigen Stunden zur Anfertigung dünner Schnitt« schrei- 
ten (Waxdeyeb) . Karmin- und namentlich Hämatoxylintinktionen zeigen Vieles 
auch hier sehr hübsch ; Auspinseln führt zur Isolirung der Gerüstsubstanzen. Feine 
Schnitte bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel, um das Verhalten der so wich- 
tigen Grenzbezirke des normalen und krankhaften Bindegewebes zu verfolgen. 

Viele Präparationen des Bindegewebes wird man, wenn es sich um bleibende 
Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der von Paclm 
angegebenen Flüssigkeiten (S. 136), ebenso eine Lösung von Sublimat (l), Koch- 
salz (2) und Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch ein anderes 
Gemisch aus Sublimat (l), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet sich sehr wohl 
zur Konservirung, wobei freilich die Wirkung der Säure sich geltend macht. In 
der Regel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. I^egt man ein nicht tingirtes 
Präparat ein, so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren Menge Wasser, 
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danit nicht jenes allmählich allzuhell weide. Tingirte Objekte gestatten dann ein 
koDientrirtea Glycerin, 

Letztere Präparate, z. B, eine Hornhaut, der Durchachnitt einer Sehne, eines 
äkirrhuB, entwässert durch absoluten Alkohol, geben beim Einschluss in eine 
ilkobolische HarzlOsung (Kolophoniumj oder Kanadabalsam nicht selten sehr 
liäbsche Bilder. 


Flg. 117. Hrslinei Snoipsl. 


lindege-ebigerKnotpel. 


5] Sehr einfach gestaltet 
sich die Untersuchung des 
Knorpelgcwebes, indem 
diesem ein Konsistenzgrad zu- 
kommt, welcher ohne ■weiteres 
liieAnfertigungdünner Schnitte * 
erlaubt. Auch in Alkohol, in 
Chrom- und Pikrinsäure erhär- 
leteKuorpel liefern recht be- 
zeichnende gute Ansichten. 

Indessen trotz seinerKon- 
si«tenz Ut der Knorpel ein Ge- ^.^ „„ „^^^.„.„„p,! ,,„«, ui«™ M..ne., « Hoaogene, J 1*1. 
webe, welches Vorsicht in der tenrsrniig lerlltttBlo, c fiaetig« Zwiachenaabstam; d e grosse 

Benützung der Zusatzflüssjg- 

kdten erfordert, wenn man anders die Textur unverändert zur Ansicht gewinnen 
will. Schon das gewöhnliche Wasaer wirkt auf die Knorpelzellen namentlich junger 
Oeschöpfe stark verändernd ein. 
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Bekanntlich unterscheidet man dreierlei Varietäten des uns beschäftigenden 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensubstanz 
(Fig. 147], den Fa'serknorpel oder Netzknorpel mit einer, elastische Fasern 
darbietenden Grundmasse (Fig. 148) und endlich den bindegewebigen (Fig. 149), 
wo zwischen Bindengewebebündeln sparsame Knorpelzellen getroffen werden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man einen fötalen Knorpel, dessen feine 
Schnitte bei ihrer Durchsichtigkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes erfor- 
dern. Um die Tochterzellenbildung zu studiren, kann man sich eines in Ossifi- 
kation begriffenen Knochens bedienen, wo dicht neben dem verkalkten Gewebe 
jene Zellenformation in eleganter Gestaltung zu treffen ist. Sehr passende Ob- 
jekte bilden dann die Gelenkknorpel erwachsener Körper — und besonders, wenn 
es sich um die Ermittelung der im alternden Knorpel auftretenden Texturver- 
änderungen handelt, die Rippenknorpel älterer Menschen (Fig. 150). Neben ge- 
wöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinende!! Stellen des Schnittes (a) wird man 
andere entdecken, welche bei digrchfallendem Lichte trüber und bei auffallendem 
von einem eigen thümlichen, asbestähnlichen Glänze erscheinen. Hier zeigt sich dann 
die Umwandlung der Zwischensubstanz in ein System feiner, parallel und gerade 
laufender Fasern (c) ; ebenso wird man daselbst grossen, oft kolossalen Mutter- 
zellen [de) mit ganzen Generationen von Tochterzellen begegnen^ auf welche schon 
vor längeren Jahren Dokdebs aufmerksam gemacht hat. Ein solcher Kippen- 
knorpel ist dann ein treffliches Objekt, um die Kapseln der Knorpelzellen (/) auf 
verschiedenen Stufen der Verdickung zu beobachten. 

Man hat sich in neuester Zeit mehrfach bemüht, ein die Knorpelgrundsubstanz 
durchziehendes plasmatisches Gangnetz (Saftkanälchen) zu demonstriren. Man hat 
sich dazu der Osn\iumsäure (Bubnoff, Hebtwig), einer lO^o^g^^ Chromsäure, 
des Höllensteins (Heitzmann) bedient — und unserer Meinung nach nur Artefakte 
beschrieben. Indigkarmin, dem Körper eines lebenden Frosches einverleibt, durch- 
tränkt erst nach einer Anzahl von Tagen (4 — 7) die Knorpelgrundsubstanz, um 
hinterher in und um den Zellenkörper körnig niedergeschlagen zu werden (L. Geblach . 

Verkalktes Knorpelgewebe bedarf je nach der Menge der eingelagerten Kalk- 
moleküle verschiedener Behandlungsw eisen. Bei spärlicher Einbettung jener ist 
eine gewöhnliche wässerige Zusatzflüssigkeit ausreichend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stärkeren Lichtbrechungs Vermögens halber das Glycerin 
oder auch das BEALE'sche Gemisch von Alkohol und Natron an. Bald jedoch 
kommt eine Stufe der Verkalkung, wo auch dieses Reagens das so undurchsichtige 
dunkle Präparat nicht mehr aufzuhellen vermag. 

Hier empfehlen sich dann verschiedene Methoden. Man kann eine Chrom- 
säure von 1 — 2% mit einigen Tropfen Salzsäure verwenden (H. MI^lleb). Bessere 
Dienste leisten Holzessig, Milchsäure (S. 80) und Pikrinsäure (S. 82). Nach 
Auflösung der Kalkmoleküle wird bei Zugabe von Glycerin das Präparat ein sehr 
verständliches. Wir werden alsbald bei der Besprechung des Ossifikationsprozesses 
sehen, wie wichtig gerade diese Methoden für die Erkennung höchst schwieriger 
Verhältnisse sind. 

Für die erste Untersuchung des Netzknorpels wähle man die Epiglottis oder 
den Ohrknorpel. Es kann übrigens bei der Undurchsichtigkeit der Grundsubstanz 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Rändern eines derartigen Präpa- 
rates begegnet man nicht selten einzelnen, aus der Zwischensubstanz mehr oder 
weniger hervorstehenden Knorpelzellen. 

Um die Genese unseres Gewebes zu erforschen, wähle man die Ohrknorpel 
der Säugethierembryonen, welche für dünne Schnitte vorher in ein Einbettungs- 
mittel einzuschliessen sind (O. Hebtwio). 

Unter den Reagentien hat man eine Osmiumsäure von 1 ^/q in ein- bis zwei- 
stündiger Einwirkung empfohlen. Sie färbt die elastischen Elemente dunkel. 
Tingirt werden sie auch durch das lösliche Anilinblau in sehr verdünnter Solution. 
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Vorher mit Kannia tingirte, und dann nach dem Auenaschen in angeBänertem 
Wasser mit diesem AnilinprSparate behandelte Objekte zeigen in farbloser Grund- 
misse die zelligen Elemente roth. die eloBtiachen blau (Ewald) . 

Die Beobachtung des biodegc webigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
nie das Bind^^webe. 

Um die Verschiedenheiten des Knorpelgewebes auf kleinem Räume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsympbysen. 

Das Polarisation enükrosk'op belehrt uns, dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppelbiechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind wir 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar homogene 
Gnindmasse des Hfalinknorpels in ein System dicker, die einzelnen Zellen nnd 
Eellengnippen umgebender Ringe oder Höfe vollständig zerlegt, und so ^e Ent- 
stehung jener Grundmassen von den zelligen Elementen aus ttber allen Zweifel dar- 
pthan. (Heidenhain, Bbodeb). 

Um dieses wichtige Bild (Fig. 151] zu erhalten, kann man sich der Digestion 
in Wasser bei einer Wärme von 35 bis SCC, der Einwirkung einer verdflnnten 
^nefels&ure (1 : 25] , oder des bekannten Gemisches von Salpetersäure und 
chIor»aurem Kali bedienen. Letzteres mOchten wir besonders empfehlen, und zwar 
so, dass man 80 Kcm, Salpelersäure von 1,16 spez. Gew. mit 
dergleichen Menge destillirten Wassers verbindet, und bei ge- 
wflbnlicher Temperatur chlorsaures Kali bis zur Sättigung zu- 
setjt. Mau wird nach ein paar Tagen den gewQnschten Zer- 
Tall, und durch Tinktion mit Anilinroth oder Karmin sehr 
hübsche Bilder erhalten. Nach den Erfahrungen von Lamdois 
«igen bei Fuchsintioktion vorher durch Alkohol entwässerte 
baq)elschnitte schon deutlich jene Höfe. 

Indessen auch ohne jeden künstlichen Eingriff pflegt der 
Schwertfortsatzknorpel erwachsener Kaninchen in seinen Mit- rij.OSi, Soiiiairaorpel 
lelpaitieen das gleiche Bild der Grundsubstanz darzubieten chiDnuueBKiU ncdSai- 
'Rexak]. Er gewährt Ireffliche Ansichten, die besten und in- J'nbtt»n"inZaIien£ii1rke 
stiuklivsten, welche ich überhaupt 'kenne. lerieg». 

Zum Auflösen der Zwischen Substanz des Knorpels giebt 
«verschiedene Hülfamittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrir- 
ler Kalilauge ist jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges 
Einlegen in Schwefelsäure, welche ein Atom Hydratwasser enthält , und ein nach- 
betiger Wasserzusat^. Das verbreitetste HOlfsmittel ist jedoch ein länger fortge- 
Miites Kochen in Wasser. Während die Knorpel kleiner Embryonen schon bei 
massiger Wärme nach mehreren Stunden diese Auflösung erleiden , erfordert das 
ältere Gewebe bei Luftzutritt ein Kochen von 12, IS, mitunter auch von 24 und 
ii Stunden. Beobachtet man den so behandelten Knorpel auf den einzelnen Stufen 
seines Zerfalls , so erkennt man , wie die eigentliche Knorpelzelle auf das Hart- 
näckigste der Siedehitze widersteht, und in keinem ihrer TheUe leimgebende Sub- 
stanz führt. Selbst dann noch, wenn die ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man 
zahlreichen, in der Flüssigkeit schwimmenden, Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen enei^scheren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubstanz , so dass das Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 
des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche Schwerlöslichkeit des sogenannten 
elastischen Gewebes, 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
kommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer Oe- 
lenkentzQndung und hei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt derartiges 
Knorpelgewebe in Form der Geschwülste, der sogenannten Enchondrome auf. 
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Die Texturverhältnisse solcher Knorpelgeschwülste gestalten sich in ähnlicher 
Weise verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homogen 
erscheinen (und es ist vorherrschend der Fall] , ein elastisches Balkenwerk über 
Strecken darstellen, oder endlich den bindegewebigen Charakter tragen ; ja gar nicht 
selten begegnet man an den verschiedenen Stellen eines und desselben Enchon- 
drom jenen dreierlei Erscheinungsformen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter einzutreten , würde überflüssig sein ; 
sie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssigkei- 
ten empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampherwasser leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes 
Glycerin (2 Theile Wasser, 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Haeting bediente sich 
einmal des Kreosotwassers (S. 137), theils einer Sublimatlösung (l Theil auf 
2 — 500 Wasser). In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure (Sublimat 1 , Phos- 
phorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 137). Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen möchte ich die FAEKA.NTs'sche Flüssigkeit hier bevorzugerf. Mit Kar- 
min oder Hämatoxylin tingirte Knorpel können auch zur Noth in Kanadabalsam 
eingeschlossen werden. 
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Knochen und Zähne. 

Wir besprechen beide Glieder der Bindesubstanz in einem besondern Kapitel, 
weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungsmethoden 
erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihr^n anorganischen Bestandtheilen'oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. 

Zur Entfernung der Knochenerde dienen am besten die schon beim 
verkalkten Knorpelgewebe (S. 184) erwähnten Methoden. Weniger zweckmässig 
erseheint das ältere Verfahren, die Benutzung einer verdünnten Salz- und Sal- 
petersäure. 

Mag man nun zu dem einen oder anderen Verfahren greifen , ein Wechsel 
der Flüssigkeit und eine gewisse Geduld sind nothwendig. Im Uebrigen verwende 
man stets relativ kleine Stücke unserer Gewebe. 

Die genannten Methoden führen unter Quellung des organischen Substrates 
zur Entkalkung. Man wird das eingelegte Objekt demgemäss allmählich heller 
und biegsamer, und endlich in Ansehen und Konsistenz dem Knorpel äbnUch 
werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säureeinwirkung, und wasche den Kno- 
chen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so entkalkten Theile oder — wie 
ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der Knochen- und Zahnknorpel ge- 
statten dann dieselben TJntersuchungsmethoden wie das eigentliche Knorpelgewebe. 
Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von Zeit und Mühe eine grössere Reihe 
von Ansichten gewonnen werden soll, empfehlen sich diese Entkalkungsmethoden 
am meisten. Man kann getrocknete Objekte in solcher Weise behandeln, ebenso 
frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in letzterem Zustande 
bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge und Hohlräume einnehmende Ausfüllungs- 
masse, das Mark, dar. 
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Das eigentliehe Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihre Textur gut erkennen ; nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalt an Mineralbestand theilen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforderlich, wenn man im Knochengewebe 
die Wandungen der Kalkkanälchen und ihrer Höhlen mit den Zellresten, 
d. h. wenn man die sogenannten Knochenkörperchen, ebenso im Zahnbein 
die Zahn röhr chen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Vikchow in derartiger Weise jene Knochenkörperchen 
befreien. Man nimmt aus einem frischen Knochen ein Plättchen, und mazerirt 
dasselbe entweder einfach in Salz- sowie einer anderen Säure, oder kocht hinterher 
das entkalkte Stückchen entweder in destillirtem Wasser oder noch zweckmässiger 
in Natronlauge kurze Zeit hindurch. Dann kommt ein Moment, wo das Gewebe 
breiig erweicht wird. Jetzt untersuchte Präparate (Fig. 1 5 2) zeigen uns, nament- 
lich wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt, aus der zerfahrenden 
Grandsubstanz die Knochenkörperchen sammt ihren Ausläufern und Kernen her- 
vortretend. Bisweilen kann man einzelne jener auf diesem Wege ganz isoliren 
'fl. c. d) . Dass sie durch so energische Eingriffe starke Veränderungen erlitten 
haben, liegt auf der Hand. • 

Eine andere Isolationsmethode mittelst starker 
Salpetersäure hat Föbster kennen gelehrt. Man bringt 
Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes in kon- 
zentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der 
man etwas Glycerin zusetzt, und erhält nach einer Reihe 
von Stunden, bisweilen erst am folgenden Tage den 
gewünschten Effekt. Selbst Knochen, bei welchen alle 
Weichtheile zerstört sind, ergeben bei gleicher Behand- 
lung ein ähnliches Bild (Neumann) . 

Auch eine Mazeration in starker Salzsäure, ebenso 
ein anhsdtenderes i^Dchen des entkalkten Knochen- 
Stückchens im PAFiN'schen Topfe führt die Zerstörung l^^^- ^„^"B^^e":: 
der Zwischensubstanz und die Isolirung der Knochen- schiebt aus der entkalkten Di»- 

1- , ., .V A 1« r j. i- u • T^-. physe des Femnr nach dem Anf- 

Korperchen mit ihren Auslaut ersystemen herbei. Dünne kochen in Natronlauge, a, b, c 
Knochenplättchen zerfallen schon nach einem halben fÄ"f„^reiiEeÄror:™ 
Tage oder einer mehrstündigen Einwirkung verdünnter Substanz anhängend); deinKno- 

V ?. , ^T. , , ^ chenkörperchen mit zerfallenem 

Kall- oder Natronlaugen. Nukleus. 

Eine genauere Prüfung unsrer Knochenkörperchen 
lehrt jetzt, dass ihre Form derjenigen eines Zwetschenkems verglichen werden kann. 

Sehr dünne Knochenplättchen im frischen Zustande, namentlich nach vorsich- 
tiger Karmin- oder Hämatoxylintinktion, bieten aber erst eine Gelegenheit dar, 
die eigentliche Knochenzelle zuerkennen (Fig. 153). Dieselbe (J), umgeben 
von der schon erwähnten elastischen Grenzschicht der Grundmasse (a), stellt jen^s 
Knochenkörperchen des vorhergehenden Holzschnittes dar. 

Auch die Vergoldung hat man zum Nachweis der Knochenzellen empfohlen. 
Die dünnen Schädelknochen der Wassersalamander nach l — i^/2stiXn6igem Ein- 
legen in einer Lösung von 1 ^/q und darauf folgender Reduktion in angesäuertem 
Wasser geben nach einem bis anderthalb Tagen gute Bilder. Die anhängenden 
Weichtheile kratze man schon in der Goldlösung vom Knochen herunter. Selbst 
Fragmente grösserer Knochen* erlauben jene Behandlung (Joseph) . 

Auch das Zahnbein gestattet unter ähnlichen Methoden die Isolation der Zahn- 
röhrchenwandung. In Fragmenten frischer Zähne sieht man übrigens jene Röhr- 
chen theilweise von einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 154 c), welch' 
letztere Ausläufer der Dentinzellen d?r Zahnpulpa oder der sogenannten 
Odontoblasten (b) herstellen (Tomes) , 
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Ein ganz anderes Verfahren wird für die UnterBuchung des kalkhaltigen 
Knochen- und Zahngewebes erforderlich. Feine, auBgeeägte Ptättchen mOssen auf 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen weiden, bis sie eine Papierdflnne 
und die zur Beobachtung erforderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
zedur ist allerdings eine zeitraubende, mühsame und deshalb in der Regel von den 
Mikroskopikem gescheute. Indessen erhült man bei einiger Ausdauer treffliche und 
keiner ZapstöTung unterworfene Präparate. 



dem ZihobelnfngT 


Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen ; und 
mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herzustellen, liegen vor. Wir 
wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen, welches zur Gewinnung sehr 
schöner Objekte führt, und in seinen Gnindzügen vor längeren Jahren von Reinicee 
angegeben worden ist. 

Zum Heraussagen eines Knochen- oder Zahnplätlchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraob- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Flättchen erföhrt seine erste Abschleifun^ durch einen kleinen 
drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand newegt wird, während 
man mit den Fingern der rechteii Hand an eine seiner beiden ebenen Flächen das 
Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehateine befindlicher Trog nimmt "Wasser 
auf, und befeuchtet so den rotirendcn Stein. Besitzt man das (ziemlich wohl- 
feile] Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten UebetBchuss 
wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen, bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Hand Schleifstein, wie man ihn zum Abziehen der 
Rasiimesser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, all- 
mählich auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man vor- 
her an eine Glasplatte fest ; zum Ablösen und dem Entfernen des Kittmittels ver- 
wende man eine passende Flüssigkeit. Mit rothem Siegellack kann man beispiels- 
weise sehr bequem aufkitten, und an dem lebhaft durchschimmernden Roth schliess- 
lich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken Alkohol 
gelöst wird). Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser entweder mit 
einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrocknet. Ist der 
Schleifstein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aufhören. Will man eine 
bessere Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder ein Stück weiches 
Leder, welches auf einem flachen Holztafelchen aufgenagelt ist, und mit Tripel oder 
einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit feinerem Schmirgelpapier 
kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. Ein auf diesem Wege 
erhaltenes Präparat, z.B. ein Querschliff (Fig. 155], entfaltet ein reizendes Bild. 
Man erkennt die verschiedenen, den ganzen Knochen durchziehenden allgemei- 
nen oder Grün dlamellen [udb], sieht die QuerBchnitte der H&vEKs'schen Kanüe 
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uod der sie umkreisenden SpeziallameUen [c) und die zahllosen so aurfallenden 
KnochenkOrperchen mit ihren Kalkkanälchen [e). 

Um aber jene Anschauung zu gewinnen, muss letzteres Kanalsystem trocken 
und von Luft erfflllt sein. Ohne jeden Zusatz gewährt ein hinreichend dünner 
Schliff das Bild, und kann in diesem Zustande als bleibendes Präparat in die Samm- 
lung kommen. Sehr hübsche Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einen 
harzigen Körper. OewOhnLicher frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht ge- 
eignet, indem hei dessen langsamer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes mehr 
oder weniger vollständig austritt. Um ein gutes Einachlussmitt«! zu gewinnen, 
verfahre man in folgender Weise : Man bringe eine Partie frischen Kauadabalsams 
in nn Uhrgläschen, und setze dieses mit Oberslürzter Glasglocke Tage lang auf 
einen warmen Ofen, bis der Kanadabalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser, 
unter stärkerer Erwärmung der Glasplatte, schUesst dann den Knochen- und Zahn- 
schliff lufthaltig ein, namentlich wenn man das Präparat unmittelbar nach dem 
Einkitten der Kälte aussetzt. 


Plg. I5S. QuerBcliliir einsB Stückes der D: 
™" '"' "^ " Knochln^cn. 

Doch es giebt noch ein viel bequc 
t>f. m. Qoerschliff de- menKiiichen Me- ^^^ zweckmässigerea Verfahren. Man um- 

iilitpoB. Binnen-, ftAneMBflSch*: ri in- zieht das Knockenplättchen mit einer war- 

t.rasdiilre LamelUn; c Qoemhnitie der -, , -.1. ■ ■ ,-, i - .- , 

Buets-Bclien Kinsu nnd itrer Lstnellsn- men Lösung vorher filtrirter Gelatine. Nach 

-jsi*»., .l»ni!.uU!|>^KBo^chenkörpflrehen ^^^ Erkalten und Trocknen genügt jedes 

harzige Einschiussmittel, , 

Will man dt^egen das Kanalsystem der Knochenkörperchen, von Flüsa^keit 
ettallt, in Form von Lücken zur Anschauung bringen (Fig. 156), so verwende man 
bei der Untersuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss frischen kalt- 
flüssigen Kanadabalsam. Karmin- und Hämatoxylintinkt Ionen können als zweck- 
masuges Halfsmittel vorhergehen. 
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Um die Blutgefässe zu erfüllen , was gerade nicht leicht ist , kann man von 
einem grösseren Gefässe (bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
^terie (bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. 

Die Kapillaren des Knochens ergeben sich vom Lymphbahnen umscheidet 
(A. Budge). 

Injizirte Knochen können , durch die verdünnte Chromsäure langsam und 
schonend entkalkt, in Kanadabalsam oder in Glycerin untersucht und konservirt 
werden. Man wird hier auf einen haltbaren Farbestoff bedacht sein müssen. Mit 
löslichem Berliner Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne Präparate 
geliefert. Einiges Auspinseln der Kanäle ist anzurathen. 

Man verdankt Gerlach eine Methode, das Höhlensystem der Knochenkörper- 
chen und Kalkkanälchen mit Farbestoff zu erfüllen , und so den hohlen Charakter 
desselben auf das Anschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
Farbestoff und einen kleineren B^hrenknochen, welcher vorher hinreichend maze- 
rirt, und sorgfältig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an der 
Epiphyse angebohrt, und über seine ganze Oberfläche mit Schellack überzogen, damit 
nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der H^VEBs^schen Kanäle auslaufe. 

Um die Doppelbrechung des wahrscheinlich positiv-einaxigen Knochen 
(wobei die Richtung der optischen Axe mit dem Längsdurchmesser der Knochen- 
körperchen zusammenfällt) zu erkennen, nehme man möglichst genau in der 
queren oder vertikalen Richtung ausgesägte kalkhaltige Schliffe, welche weder 
allzu dünn noch allzu dick, aber durch Kanadabalsam oder Terpentin stark auf- 
gehellt sein sollen. Haben wir einen passenden Querschliff, wo der Diameter der 
HAVERs'schen Lamellen senkrecht zur I^ängsaxe des Knochens steht, so erkennen 
wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise ein regelmässiges, bei allen Drehungen 
gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur eine Minorität von Knochenschliffen erfüllt 
diese Anforderungen genügend. Sehr schöne Bilder gewinnt man durch Einschal- 
tung passender Gyps- oder Glimmerblättchen. 

Wir haben oben bemerkt, dass die früher üblichen Entkalkungsmethoden mit 
einer Quellung des Knochengewebes verbunden sind. Sie haben uns das Gefüge 
der Grundsubstanz nicht erkennen lassen. 

Von Ebner erfand nun kürzlich ein Verfahren, jenen Uebelstand zu ver- 
meiden, und entdeckte in dieser Weise die fibrilläre Natur der Grundmasse. 

Man kann sich zur ersten Wahrnehmung einer relativ einfachen Methode be- 
dienen, einer Kochsalzlösung von 10 — 15^0, welche l-^3^/o Salzsäure enthält. 
Der so entkalkte Knochen bleibt weiss. Erst nach dem Auswaschen des Salzes 
nimmt er durchsichtigere Beschaffenheit an. — Doch um exakter vorzugehen, 
um ein neutrales Präparat zu erhalten, empfiehlt uns der tüchtige Forscher eine 
andere Methode. 

Eine passende Menge kalt gesättigter Kochsalzlösung wird mit dem gleichen 
Volumen destillirten Wassers verdünnt. Man setzt nun nachträglich, im Laufe 
mehrerer Tage so viel Salzsäure allmählich zu, bis der seiner Kalksalze beraubte 
Knochen vollkommen biegsam, bis er also ein sogenannter Knochenknqrpel ge- 
worden ist. Darauf folgt ein Auswaschen in fliessendem Wasser, bis das Knochen- 
stückchen halbdurchsichtig wird. Nun ein abermaliges Einlegen in eine mit der 
gleichen Menge Wassers verdünnte gesättigte Kochsalzlösung, wobei die fortgehende 
Entziehung der Säurereste unsrer Flüssigkeit natürlich eine saure Beschaffenheit 
verleihen muss. Zur Neutralisation des Knochens, welcher in jener Lösung einen 
bis sieben Tage zu verweilen hat, dient eine vorsichtig wiederholte Zugabe einer 
sehr Verdünnten Ammoniaksolution. So erhält man denn endlich ein neutrales 
Stück »Knochenknorpel« , welches in Wasser oder stark verdünntem Glycerin zu 
untersuchen ist. 

Allerdings erkennt man auch schon ohne weiteres an dünnen mit Wasser 
versetzten Querschliffen eines Röhrenknochens eine sehr zarte Punktirung, wäh- 
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renddeiLSugsschliffifeine longitudinale Streifen in der Grundmaase darbietet. SchOn 
liitt uDs bei relativ einfacher TeTctur jenes VerhSltniss am Oberschenkel eines 
Fraiches, sowie an den FhaUngen und Metakarpalknochen der Fledenn9.nse her- 
Tor, weniger an den komplizirter gestalteten Knochen des Menschen. 

Zur Isolirung der ausseist feinen KnacheafibriUen bringe man eine Schnitt- 
Aäche parallel der Oberfläche an, und kratze mit einer Skalpelklinge ab. Unter 
Wasserzusatz erscheinen jene zu Bündeln vereinigt, welche Duichkieuzungen dar- 
bieten können. Ihr Ansehen erinnert an feinste Bindegewebefasern, mit welchen 
sie das bekannte Verhalten gegen Essigsfiure theilen. Eine Kittsubstanz, welche 
sie vereint und die IsoUrung längerer Fasern verbatet, ist nach von Ebneu Trä- 
gerin der Knochenerde, während die Fasern weich bleiben. Die lamellüse Struk- 
tur tritt uns um so deutlicher enlgefcen, je verschiedenartiger der Fibrillenv erlauf 
in den einzelnen Lamellen sich gestaltet. Dünne Schichten fibrillen freier Kitt- 
masse beschreibt von Ebnek als »Kittlinien.« Sie geben fQr Resorption und Neu- 
biiduDg des Gewebes wichtige Bilder. 

Um die sogenannten SHABFEv'schen Fasern , Bündel leimgebender und viel- 
fach verkalkter , das Knochengewebe 
durchBetzender Fibrillen , zu erkennen, 
verwende man gleichfalls die entkalkten 
Knochen von Mensch und tjäugethicr 
.Fig. 157). 

Auch elastische Fasern, theils in 
den Schichten unmittelbar unter der 
Beinhaut , theils in der Innenlage H&- 

vEBs'scher Kan&lchen können Knochen f^^ ^,. ^i, shirpeyVclien Fa^Pm i> einer »«inhmt- 
dea Erwachsenen zeigen. Zu ihrer Er- iinoi-^f» der im-n.niiiivb^n Tibi» ; a c Eunchsiihitaieii. 
kennung dient ein 24 — 4 8 standiges Ein- 
ifgen in eine sehr verdünnte Fuchsinlösung (von Ebnbb) . 

Das Zahnbein bietet ebenfalls eine ähnliche fibrilläre Zusammensetzui^, 
«ie die Knochengrundsubstanz dar. Die Untersuchungsmethode bleibt natürlich 
(iie gleiche. 



Bei der Untersuchung kariöser Zähne kann, man, 
wie Neumann uns empfiehlt, die Zertrümmerung im 
Schraubstock vornehmen, und dann die hraun gewordenen 
und ihrer Kalksalze beraubten Stellen zerschneiden. Will 
man aber den Uebergang des Erkrankten in das Gesunde 
näher verfolgen, so empfiehlt sich die vorhergehende Ent- 
kalkung. Auch Tinktionen mit Karmin, Hämatosylin und 
lod leisten gute Dienste. 

Viel mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt sich 
der Zahnschmelz zur Untersuchung vorbereifen. Man 
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rerwende am besten nur junge Zahne im frischen Zustande, und sei schon beii 
iägen , doch mehr beim Schleifen sehr vorsichtig. Getrocknete Zahne kOune 
lurch ein mehrtl^ges Einweichen in Wasser wieder brauchbar werden. Man wir 
tann an guten Objekten Quer- und Längsschnitte der Schmelz prismen (Fig. 15£ 
160) erkennen. Die Querlinien des Schmelzes sieht man durch Betupfen m 
ialzsäure am besten. Zur Isolimng der letzteren Elemente nehme man in der Bi! 
lung b^riffene Zahne. 

Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zahnen, und befreit sie dui( 
^rklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben i] 
ichraubstock. Auch durch ChromsElure schonend entkalkte und dann in Alkoh< 
trhartete Z&hne geben namentlich an Querschnitten sehr gute Anschauungen. Di 
'ferven werden wir spater gedenken. 

Ueber das histologische Verbalten der so schwierigen und komplizirten Bat 
vicklung der ZAhne müssen wir auf die Lehrbttcher verweisen. Zur Beot 
ichtung wähle man in Chromsäure oder ein anderes schonendes Entkaikungsmitti 
8. 184) eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3ten bis Cten Monat di 
i'^ruchtlebens , ebenso von SSugethieien , wie z. B.' dem Schwein oder von Hun 
md Katze unter den Fleischfressern. Auch der Neugebome wird mit Vorthe 
tenutzt. Zweckmässig ist es -nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten Bildi 
;iebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch Chiom 
läurelösungen von 0,1- — 0,3''/o, welche öfter gewechselt werden müssen. Aue 
iine 5 % Lösung der offizinellen Salpetersäure ist zu diesem Zwecke von Bot 
lehr gerühmt worden. Durch die so erweichten Kiefer fahrt man mit dem Raeii 
nesser feine Schnitte in verschiedenen Richtungen, und untersucht bei Glj'cetic 
;usatz. Zur Herstellung dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangene 
iarmintinktion der Kanadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdende 
Cnochens. Während vor zwanzig Jahren, bei der Unvollkommenheit der da 
aaligeu Untersuchungs weisen, die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist ea de 
teueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen, wenigstens di 
-lauptmomente der hier vorkommenden Textur Verhältnisse zu entwirren. 

Man unter scheidet die verschiedenen Skeletstücke in solche, welche knorpli| 
'orgebildet sind, und andere, welche derartige knorplige Voranlagc nicht erkenDei 
assen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass bei dei 
Tsten nicht der Knorpel sich zur Knocheasub stanz verwandelt, wie eine früher 
ilpoche angenommen hatte , dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Entwicklua 
'on Gefäseen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht, und dass in de 
lurch seine Auflösung entstandenen LQcken die Knochensubstanz als sekundSiea 
leu gebildetes Gewebe erscheint. 

Man nennt dieses den endochondr alcn Knochen. 

Knorpe^ewebe, welches in derartiger Weise der Knochen Substanz Plal 
nachen soll, zeigt sich von mit kleinen Zellen, erfüllten Kanälen durchzogen, i 
velchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung mact 
nan bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht ; und bedien 
□an sich, wie es zur Zeit üblich ist , in Chromsäure oder MDLLEB'sche FlOssigkei 
ingelegter Embryonen des Menschen und der Säugethiere, . so wird man nich 
elten an Glycerinpräparaten noch die Blutzellen als röthlichbraune Ausfüllung« 
nasse jener unentwickelten Gefässe erkennen. Dann zeigen sich die sogenaonte 
Jssifikationspunkte, d.h. die Stellen des Skeletknorpels, wo Kalkkrün» 
eichlich der Zwischen Substanz eingebettet liegen (Fig. 161 a) , und wo dann di 
lald eintretende Auflösung und Einschmelzung des Knorpelgewebes beginnt. Aue 
lerzu eignen sich- durch Chromsäure oder ein anderes der modernen Entkalkunga 
liltel gewonnene Präparate vortrefflich, indem nach der Entkalkung die belref 
enden Stellen durch das trübe Anaehen und die ungleichmassige Beschafienhei 
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lub stanz noch 
aber bei der 


rchfüch- 


■•loden äfmviysf. d KpBt der Chordi d»r- 
Li d«rWirbet8jnipiijBfl aLrh gflAtälteiid- 


.lae hier 

w Uterzelle nbil- 

.u. , worüber die 

.ober der Histologie zu 

.;^eichen änd. 

Pinselt man die gewon- 
nenen Schnitte etwas aus . so 
bemerkt man die neu gebildete 
Knochen Substanz in Gestalt 
^ioer die Höhlen Wandungen 

aberziehenden homogenen 
Schicht [Fig. 162 rfri, 164 6] 
mit den jungen Knoehenzellen 
r), anrangs dünn , weich und 
ungeschichtet, bald dicker(Fig. 
' G^l h) , gescbicbl«t und in den 
,au9geTBten Lagen diffus ver- 
kalkt. Verwendet man die vor- 
treffliche STBELzoFF'scbe Dop- 
peltinktion (S. 1 Ol) in vorsich- 
liger Anwendung, so gewinnt 
man prächtige Bilder. Ule 
Rnorpelreste erscheinen blau, 
die neugebildel« Knochenaub- 
stanz roth. Doch leider sind 
solche Präparate vergänglicher 
Natur. 

Um die Fntstehung der 
Knochenzellen zu erkennen, 
bedarf ea genauerer Untersu- 
chungen und einer sorgfältigen 
f ui, Mikioikop. e. An&tg«. 


Fig. \fl. EDdocbondialerKDOcheii: «ioe Pbalini-Rpiphria deaKsl- 
)»'s iD ihrem VerbnichaiDDisnDde eenkceclit diir.:h>>c1initteu. Nki:b 
»bPK dHtKnarpel mit ««inen nnn^lmlangen, Tuchtaricllen nthren- 
dpn Kapseln a Kleinere in dem Knorpel eewebe gebrscheH Huk- 
ränmn. inm Tbeil ehna liulitbtran Eingsni; ^ b solohe mit den Zellen 
des Knorpelmarks; t Reite des lerliiillitea Rnorpeliii d gtisttir 
lUrkr&iime, fiber deren Windongen das nengebildete. theife dünne 
nDdnngeEuhi.'hlete.theilKdickpienndlamellSMKnactaengeweWauf- 
gegneaen igt; t eine in der Bildung bFErifTene Knoctaenielle; /eine 
vrDfrneteKnoclienkapeelinitCiineroiiigeWerteuKno>'hFn2elle;g>iDe 
ttaeilwei)'» Boegeftllltr Hohle. Ten Knochenanbitani ftneaerlich be- 
deilrt. and im fnnern eine Harkielle fthrenil j A iablraii:tae. scbein- 
bur geEcbloBseua KnoTpel1impH«lR mit KnocbenielleD. 
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Analyse der die HOUni^en einnehmenden Zellenformadonen. Auch hier sinil 
'finktionen sehr nfltzlich. 

Jene (Fig. 162 b b , 163 Jt, und 165 a), fraher als Abkömmlinge der Tochter- 
zelten des untergehenden Knorpelgewebes betrachtet, stellen dem unbewaffnete! 




Vit. 1116. KiioisBluiBTtzti]leii. n Ana dam Hnmerii! 
«in^K AiuoiibUkIi«!! mensc blieben Fötne; b an« if 
Xlekhen Knochen des HfnEeMrDen: c sternfümige 
u'id lu FuerliililunEtn irreclinieliende Zellen Jer 
piDteren j d Bildung Sei Fetttellen des Hukx ; r eine 
mit Fett titt 10111; erfallt« Zelle. 


Aiige eine weiche, röthliche Masse dar, und erscheinen unter dem Bilde der Lym- 
)ilioid/eUen rundlich, klein, graaulirt, mit einfachem oder doppeltem Kerne. 
Manche nehmen Spindel- und sternförmige Gestalten an [Fig. 165 cc], um zu 
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ffind^ewebezellen sich zu gestalten , andere bilden HaaTgefBsBe , wiederum andere 
darfleo in spfiterer Zeit, unter gleichmSssif^em Wachsthum sich vergrOssemd , zu 

den ki^ligen Fettzellen" des KnoehenmarkB [d. e) sich umformen. Achtet man 
auf die Peripherie dieser zelligen AusfüUungemaBsen , namentlich an dünnen und 
mit Vorsieht etwas an sgepin selten Schnitten , bo wird man hier eine Lage eigen- 
Ihamlicher , dicht gedrängt stehender Zellen , welche von den gewiJhnüclien Mark- 
Mllen etwa« abweichen , und an Epithelien erinnern , beraeriten (Fig. 1 63, d und 
166c), Von ihnen, den »Os teoblastenci Gkqenbaub'b gcBchieht nach aussen 
die Abscheidung der Grundsubstanz des Knochengewebes, und einaelne dieser 
Zellen, aber die gedrängte Keihe hinausrilckend , senken sich in jene Substanz ein 
■Fig. 166,^), um, strahlift auswachsend, /,u Knochenzelien {/) zu werden. 

Solche Zellen mit beginnender Ötemform , /um Theil schon gänzlich von 
houK^ener Zwischensubstanz umhallt, zum Thpil einen derartigen Ueberzug nur 
übw eine Partie ihrer Oberfläche (und zwar die nach auasen gerichtete) tragend, 
logt Fig. 162 (Je. 

Die fortgebende Brechung neuer 
HohlTänme in den noch atehen ge- 
bliebenen Resten des Knorpels führt 
EU r.ahheichen Eröffnungen von Knor- 
, ^[kapseln. Bald werden auch diese 
Lücken von Knochenzellen undlnter- 
lellularmassen eingenommen. Er- s 
kennt man die Eingangspforte einer 
Sa mit junger Knochensubetanz aus- 
ijegosaenen Hfihlung [Fig. 162/), so 
is! dns Bild leicht verständlich Weit 
häufiger jedoch sieht man jenen Zu- 
I gang nicht (A Ä) , und dann macht es 
den Eindruck, als ob im Innern uh- , 
ertffneler Knorpelkapseln Knochen- 
Urperchen gelegen seien. Schon , 
liahere Beobachter hatten vielfach 
derartige Bilder bei ihren Untersu- 
chungen gewonnen , und sich so zu 
der inthflmlicben Deutung verführen 
lassen , dasa der Zellenrest der sich 

ungleich massig (nach Art der Poren- Fig. 1<I6. QnprsFhnitt hub dem Femar einse nenBchli<;hen 

bnalbildung bei Pflanzen) verdicken- ä^rSb^BrhnitirnflB MarkTJlfi°chBn^'V(>BUö'i!lMien- 'd"Ste 
den Knorpelkapael zum Knochenkür- \""'"' '".('/"j' f' "'"g KnochenBuSBUn!! y EnouLen- 
j'erehen werde. Sehr instruktive Bil- ziiHammBiihängeiid. 

der dieser Eröffnungen der Knorpel- 

kepsein erhält man durch- die Yeigleichung einer Reihe auf einander folgender 
Querschnitt« (MOlleb] . Indessen ob nur in eröffneten Knorpelkap sein Knochen- 
'eilen vorkommen, und nicht auch in noch geschlossenen ~ dieses ist eine zur Zeit 
noch nicht sicher gelöste Frage. 

Auch die späteren Phasen, die zunehmende Ablagerung neuer Knochenl am ei- 
len und die endliche Einschmelzung ^er letzten Knorpelreste (Fig. 1 62 r , 1 64 a) 
beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
l^nterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem ganz 
jungen und noch weichen, so sollte die Karmin tinktion jedesmal zu Anwendung 
kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochen Substanz leicht und leb- 
haft sich löthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbestoff viel 
langsamer und schwieriger annimmt, selbst dann noch, wenn ein ansehnlicher 
Theil der Knochenerde durch die Chromsäure ihr schon entzogen worden ist. 
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Auch für den umgekehrt verlaufenden Prozess , für die normal wie pathologisch 
auftretende Entkalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hülfs- 
mittel ein treffliches. 

Um das Wachsthum fötaler oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen , eignen sich theils longitudinale , theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpeligen Qelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen , welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. 

Handelt es sich dagegen (Fig. 163) um die weitere Knochenbildung, "sowie 
um die Dickenzunahme eines Skeletstücks, um die Herstellung des sogenann- 
ten periostalen Knochen, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes [e] 
von dem Bindegewebe der Beinhaut [ab] her mit Beihülfe einer ähnlichen 
Osteoblastenschicht (c) geschieht , und überhaupt erst unter Einschmelzung der 
primären, unregelmässig abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regel- 
mässige , zierliche Struktur verleiht , so verdienen in der Regel Querschnitte , die 
man mit Hämatoxylin und Karmin tingirt, den Vorzug. 

Mit dem periostalen Wachsthum Mit die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen, und erfordert dieselben Methoden. Vorherige schonende Ent- 
kalkung mit darauf folgender STEELZOFF'schen Doppeltinktion hat mir die besten 
Bilder geliefert. 

Gelingt es , die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogeneti- 
schen Untersuchungen, Vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter 
ßlutbahn. 

Zur Untersuchung des Knochenmarks kann man einmal die vorbereitenden 
Erhärtungsmethoden mit Chromsäure, doppelt chromsaurem Kali und MtJLLEB- 
acher Flüssigkeit, sowie nach Ran vier mit Pikrinsäure verwenden. Dann empfiehlt 
sich das frische Gewebe mit indifferenten Zusatzflüssigkeiten. Man wird sich als- 
dann z. B. leicht bei Sommerfröschen von dem lebendigen Formenwechsel der 
Knochenmarkzellen überzeugen (Bizzozero) . Bei Säugethieren gelingt es auf 
diesem Wege im rothen Knochenmark zahlreiche Uebergangsformen der Lymphoid- 
zellen in rothe Blutkörperchen zu gewahren. Man ist auf diese Quelle der letz- 
teren Zellen erst in neuerer Zeit aufmerksam geworden (Neumann, Bizzozebo). 
Schon oben S. 146 haben wir ihrer flüchtig gedacht. Der Gedanke einer Einwan- 
derung unserer Zellen in die dünnwandigen Knochenmarkge fasse liegt nahe. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknücherung per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes, be- 
trifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpel Verkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt, 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt, und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rhachitischer Knochen. Natürlich fallen die Ob- 
jekte nach dem Grade des Uebels, nach, etwa stattgefundenen Naturheilungs- 
versuchen etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines Knochens 
vielfach Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende, bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkeilkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partien des fötalen Knorpels 
mit eigenthümlichen Umwandlungen seiner Kapseln, und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rhachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraumbildung und 
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den Knorpelmarkzellen, wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröffnung 
der Knorpelkapseln und der Auflagerung der Knochenzellen mit ihrer Zwischen- 
substanz. Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt und Aus- 
breitung. So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des Knorpels weit 
hinaus in den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trOgerische Bilder 
geben dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln, bei welchen die Wand 
durch ungleichmässige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt eines sternförmigen 
Körpers erkennen lässt. Es entstehen so Bilder, die Knochenzellen höchst ähnlich 
erscheinen, und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln, in welchen 
wahre Knochenkörperchen eingelagert sind, kaum unterschieden ■ werden können, 
wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Schnittebene gefallen ist. So werden 
nir es begreiflich finden, dass vor längeren Jahren gerade die rhachitischen Knochen 
die sichersten Beweise für die IJmwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörperchen 
liefern sollten, und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten. In 
Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bbuch, Köllikkb, 
ViBCHOW, MÜLI.EB und Gegenbavb zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen, oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Sehr zweckmässig fand Mülleb hier ebenfalls die Anwendung dünnerer 
ChromsäurelöBungen mit nachherigem Zusätze von Glycerin. Die trefflichsten An- 
schauungen aber gewährt hier Stbelzoff's Doppeltinktion. Die blauen Knorpel- 
reste treten wunderbar scharf hervor. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bilden bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr ver- 
breitetes Vorkommniss. In beiderlei Fällen können die Ausgangspunkte des 
Denen Knochengewebes die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem häufiger der Fall, und Oi.i.ieb's interessante Versuche lehren, dass die in 
entlegene Körpertheile lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochenerzeugende 
Kraft nicht einbüsst. 

Ein schönes, genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte Kallus- 
hildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteo- 
genese zur Zeit üblichen Methoden, so bemerkt man einmal die von dem Periost 
ausgegangene, und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebildete 
osteogene Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen, und unter ihm 
erscheinen die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. 
In der Regel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener 
wohl einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen es bei 
Säugethieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt) . Zweitens findet sich ver- 
einigendes Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls 
an, und erzeugt neues osteogenes Gewebe, welches durch die Markhöhle sich er- 
streckt, und eine Abschliessung derselben herbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochen geschieht die Regeneration vom 
Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengeschwülste 
stammen theils, und zwar in erster Linie, vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im G^nde genommen genau derselbe Vorgang, welcher beim 
Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getrofi'en wird, und bietet uns an passen- 
den Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale, mehr oder weniger promi- 
iiu:ende derartige Neubildung von Knochenmasse, welche ohne Grenze in das ge- 
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wohnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sieb 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die 
gewöhnliche kompakte Textur ; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in anderen endlich durch geringe Entwickelung von Markkanälen elfenbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und den Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost auch. Sie 
zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kugelige und schollenartige Massen des Knochen- 
gewebes ohne Gefässe und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in lyeichen Geweben, also unabhängig 
von vorhandenen Knochen, hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Knochen Substanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Hav er sian Spaces späterer Zeiten ! Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung 
der Markräume, nach Manchen zusammenfallend mit Verfettung der Ejiochen- 
zellen, mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden Substanz und nachfolgender 
Auflösung' derselben. Das einschmelzende Knochengewebe zeigt hierbei vielfach 
eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder, sogenannt;e H o w s h i p ' sehe L a k u n e n . 
Nach den Beobachtungen Köllikeb's kommen an solchen Stellen grosse viel- 
kernige, von ihm »Ostok lasten« genannte Zellen vor^ welche diese Auflösung 
herbeiführen sollen. 

Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so er- 
halten wir die sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine 
ähnliche Zunahme von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der 
osteoiden Substanz an Knochenerde und Aullösung jener. Im Grunde genonmien 
der gleiche Vorgang erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber 
hier noch die Zwischensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit 
darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochengewebes, ver- 
mag es in anderen Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu konmien. 
Die in derartigem Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen, 
und der Vorgang selbst heisst Karies. Letztere kann, den beiden Lokalitäten der 
Osteogenese entsprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, aber 
auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Kno- 
chens auftreten. So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und 
pathologische Prozesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhnliches 
Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. Jene 
Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig ; sie fällt früher oder später einlach 
der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, so 
ist a\if früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man passend entkalkt, und nach Umständen in starkem Alkohol nachträglidi 
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wieder erhärtet hat. Aa Knochenerde stark verarmte Knochen kOnnen fiüch oder 
ds Weingeistpiäparate ohne Sauie&nwendung untersucht werden. Wie wii schon 
oben anführten, unterscheidet mch das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhal- 
tigen durch leichtere Karminimbibition in seht habacher Weise. 


Fünfzehnter Abschnitt. 

Muskeln und Nerven. 

Ganz andere Hfllfsmittel als die harten Qewebe, welche wir eben verbssen 
baben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht daa-Muskelge webe des Menacbeu und der Wirbelthiere 
aus einer doppelten Faseiformation, der sogenannten glatten und der qn.er- 
gestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Ele- 
ment einen gewöhnlich ungetheilten , seltener 
Teraweigt«n , durch dichte und feine Quer- 
lioien markirteu Faden (den sogenannten Pri- 
mitivbilndel) , während die glatten Muskeln 
lon apindelfOrmigen, linear aufgereihten Zellen 
gebildet werden. Mit dieaer Differenz der 
Stniktur fallen dann auch Verschiedenheiten 
der Thätigkeit zusammen. Die glatte Mus- 
kulatur des Menschen arbeitet stets unwill- 
kstUch und träge ; die quergestreiften Mus- 
keln dagegen gehorchen bei ihrer raschen Kon- 
traktion den Willensimpulsen. Nur das Herz, 
an quergestreifter Muskel, zieht aioh nach Art 
des glatten Qewebes ebenfalls unwillkürlich, 
aber BchneU zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Mus- 
keln (E%. 167) ist im Ailgeraeinen eine 
schwierigere. Gerade an diesem Qewebe zeigt 
iich, wie wichtig die Benutzung passender 
Reagentien zur Ermittellung mancher Teitur- 
^erhältnisse wird. Lange Zeit hindurch galten 
den Histologen 'die Elemente der glatten Mus- 
keln für platte, mit~hinter einander gelegenen 
Kernen besetzte Bänder [i] ; und in der That 
ergaben die älteren Unterauchungsmethoden 
auch nichts mehr. Erst am Ende der vierziger 
Jahre gelang es dem Scharfblick Köllikeb's, 
jene Bänder in reibenweise angeordnete lange, 
äpindelförmige Zellen mit atäbcKenl'ärmigen 
Kernen (e — i] aufzulösen. Seit dieaer Zeit 
tragen die Elemente der glatten Muakulatur 
den Namen der »kontraktilen Faser- 
«ellen.. 
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Man bediente sich frtlher gewöhnlich der Essigsäure beim Studium der glatten 
Muskulatur. Auch gekochte (Henle) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern 
brauchbare Bilder, namentlich mit nachfolgender Karmin tinktion. 

Doch wir haben in neuerer Zeit schonendere Methoden kennen gelernt. 
Zur ersten Untersuchung wähle man etwa den Frosch, dessen Harnblase und 
Lungen gute Objekte ergeben ; auch kleinere Arterien des Frosches sind zu empfeh- 
len. Zur Isolirung einzelner Fasern ohne Heagentien nehme man die Darmwände. 
Den feineren Bau untersuche man entweder mit Zugabe einer indifferenten 
Flüssigkeit, wie Blut- und lodserum, oder man gehe zur Anwendung von Rea- 
gentien über. Hier kann man sich der Vergoldung (0, P/q) bedienen. Doch mehr 
leistet entschieden eine l — 2tägige Mazeration in ganz schwacher Chromsäure von 
0,01—0,05%. 

Die beiden zuletzt genannten Methoden zeigen uns alsdann auch das Eem- 
körperchen (Fig. 16S) einfach oder in Mehrzahl (FrankenhIuser, Arnold, 
Schwalbe). Man hatte es früher an dem mit Essigsäure veränderten Gewebe 
übetsehen. Mitunter ist jener Nukleolus indessen schon an der frischen Zelle 
kenntlich. 

Auch die Silber Imprägnation ist zur Erkennung zarter Lagen organischer 
Muskeln, z. B. in den Zotten und der Scheimhaut des Dünndarms, recht geeignet 
(His) ; ebenso Chlorpalladium (F. E. Schulze) und Pikrinsäure (Schwarz), welche 
gelb färben. 

Um Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur zu erhal- 
ten, wandte man früher das Trocknen an mit darauf folgender 
Karminfärbung und Essigsäureeinwirkung. Zweckmässiger er- 
scheint die vorbereitende Erhärtung durch Alkohol, Chromsäure 
oder doppelt chromsaures Kali. Eine passende Behandlung 
beruht ferner in der Gefrierungsmethode mit nachfolgender Bei- 
gabe von Serum (Arnold) oder einer Kochsalzlösung von 0,5Vo 
(Schwalbe). Man wähle hierzu die Magen- oder Darmwand 
eines Frosches oder Säugethieres , die Harnblase des Hundes 
(Schwalbe) ; oder führe durch die Wandung einer grösseren 
Arterie in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch die beiden 
Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bil- 
der. So (Fig. 167, ä) wird man theils in mehr rundlicher, theils 
in mehr polyedrischer Gestalt die Querschnitte der Faserzellen 
und in vielen derselben auch den Querschnitt des Kernes erken- 
nen, und leicht zu der Ueberzeugung kommen , dass die kon- 
traktile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, sondern em 
drehrundes Gebilde darstellt. 



Fig. Iß8. Elemonte der 

glatten Muskulatur 

des Kaninchens. 


Zur Isolirung der Zellen besitzen wir mehrere gute Me- 
thoden : 


1) Die Mazeration in Salpetersäure von 20^0? ^^ welcher uns Reicheet 
und Paulsen bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird das Ge- 
webe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der Bündel 
in die kontraktilen Faserzellen, und nach drei Tagen fallen die letzteren leicht aus 
einander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elemetiten der glatten Mus- 
kulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quergebändertes An- 
sehen auf. . 

Auch Salzsäure von 20^/o übt einen ähnlichen Effekt. 

2) VerdünnteEssigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
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webes eine wichtige Rolle, und ist auch von Kölliker bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir schon 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation^ dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5%' 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35%. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% ein sehr gutes Hülfs- 
mittel zur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer 
Einwirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, 
oft wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

4) Behandlung mit Koch Salzlösung von 10%. 

Die Zellen werden durch dieses Reagens wenig verändert, lösen sich aber 
hinterher sehr leicht auseinander. So am Hundedarm schon nach 48 Stunden ; ^ 
langsamer gelingt es beim Frosch (Schweiggeb- Seidel] . 

Auch die Mazeration in lodserum oder der schon erwähnten hochverdünnten 
Chromsäure führt zu jener Isolirung der Muskelelemente. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus), als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genauen Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur 
(Fig. 169). Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor. Aber 
die Ermittelung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieriges, an 
der Grenze unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erh alten , so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier, und schneidet sogleich^ alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend, den bekannten Brusthautmuskel oder auch (wenngleich weniger gut] 
einen der vom Zungenbein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. 
Diese, mit Blutserum oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden 
uns vorzügliche Bilder des mit der bekannten Längs- und Querzeichnung ver- 
sehenen Fadens gewähren (vergl. Fig. 169, 1; 170, 6). Aehnliche Anschauungen 
gewinnen wir am lebenden Geschöpfe, wenn wir den Schwanz der Froschlarven 
wählen; treffliche Objekte liefern auch junge, eben ausgeschlüpfte Fischchen. 
Verzichtet man auf völlige Frische, so kann der Muskelfaden aus jedem Wirbel- 
thierkörper einige Stunden nach dem Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines 
Stückchen Gewebe, mit Nadeln sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder, 
und zeigt uns die in Quermesser und Zeichnung wechselnden Fäden. 

Um die Kerne zu erkennen, verwendet man eine schwache Säure (verdünnte 
Essigsäure, Salzsäure von 0,1 ^/^ etc.). Man wird jene dann in Form ovaler 
Körper entdecken (Fig. 169, 1 dj 171 c). Ein Rest ursprünglicher Zellensubstanz 
'Protoplasma) umhüllt den Nukleus, und zieht sich über die beiden Pole dessel- 
ben spindelartig verlängert aus. Das ist das sogenannte »Muskelkörperchena von 

M. SCHTJLTZE. 

Das Sarkolemma oder die Primitivscheide des Muskelfadens sehen 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen In- 
halt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf verschie- 
denen Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol liegende 
Muskeln der Fischlurche, z. B. des Proteus und Axolotl, ohne Weiteres ein sehr 
hübsches Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man femer durch eine länger fort- 
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gesetzte Hazeration in Salzsäure von 0,1 "/g die verachiedenen EiwMaBBubatanzei 
deiselben zum grössten Theil auf. so erkennt man, wie &n den Schnittenden dei 
Muskelttlden die erweichte Inhaltsmaase aus einer umgebenden Scheide ausläuft. 
Mit einer etwus komplixirtcn diemiichen l'rozedur kann man, wie uns Kühhe be- 
lehrt hat, das Sarkolemma sogar vOUig laoUien. Uierau wird der MuskeXfaden dei 





'ig. 170. I XiakBirkden mit sonniBD 
nd dfloüicIlenqnerlinieniiiHOlirtB 
'ergiaioerDiig; :i die FIslBchtliai lohen 
en: 4din3chei1iehen inde[Ali]3>.Diig 
>d«n nich llngsriT SalisLuremaierati 
and <I hflllere »nd dnsklere Zdubd dt 


Frosches feinen Tag lang in Wasser mit 0,01% Schwefelsaure von 1,83 spez. Ge- 
wicht mazerirt, und dann durch eine, ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion in 
Wasser bei 35 — 40*C. von seinem "Bindegewebe be&eit. Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0,l'>/o. 

Indessen wir besitzen noch andere Hülfsmittel, vermöge deren wir augenblick- 
lich das Sarkolemma zur Anschauung zu bringen im Stande sind. Nimmt man 
einen frisch dekapitirten Frosch, und zieht man mit einer scharfen Pinzette einen 
Bdndel Muskelfasern aus einem Oberschenkelmuskel hervor, so werden dieselben 
bei Wasserzusatz in Folge energischer Imbibition bald zahlreiche Abhebungen dci 
Primitiv scheide von der kontraktilen Infialtsmasse erkennen lassen. Anftnglicli 
sind es kleine, wasserklaie Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem Aug< 
des Beobachters grösser und grösser, benachbarte fliessen mit einander zusammeD 
und die blasig abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sich von dem noch fee 
anliegenden durch ringförmige Einschnarungen ab. 

Andere Muskeln können uns ebenfalls das gewQaschte Resultat liefern, wem 
wir die einzelnen Fäden bei der Präparatiou einer starken Abspannui^ und Zerrung 
unterwerfen. In einzelnen derselben kommt es dann zum DurchreiSBea der kon- 
traktilen Inhaltsmasse, während Ober dieser Stelle das dehnbare Sarkolemma er- 
halten bleibt. Eine solche Ansicht gewährt uns der Muskelfaden (Fig. 169, 2 a]- 
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Um die Lagerung der einxelnen MuakelfMen gegen einander, sonie den Auf- 
bau des MuBkelbttndele und gesammten Muskels y.u eikennen, diente auch hier 
lange Zeit das TrockDen, Feine , wieder aufgeweichte Querachnitte, namentlich 
solche, welche man in der ammoniokaliBcheu EarminilüBBigkeit erweicht, und dann 
noch nachtifiglich mit aehr verdAnnter EBBigsäuie ein paar Minuten lang behandelt 
kl, ergaben alsdann daa viel besprochene und gezeichnet« Bild Fig. 172 a. Man 
erkannte dabei gleichzeitig, wie im Muekelfaden des Menschen und Säugethieres die 
Suklearformation in die Peripherie der kontraktilen Substanz eingebettet iat, und 
der Innenfläche der Primitivscheide anliegt (e) . In den MuskelfÄden des Herzens 
kommen dagegen auch in mehr zentralen Tbeilen Kerne vor, ein Verhältniss, was 
bei niederen Wirbelthieren, wie es scheint, zum herrecbenden wird. 


Fii. ITI. Ein Muskelbden des FraecheB bei 

SDUfBcbei Vergr6si:einne. a Dnokle Zonen mit 

FleiMhtheikheii : b helle; «Kerne; d inier- 

Elilielle Körncheo (Alkohol pre;>nt). 


c in irtseorem hioiegfl««higBii Zwierhsn- 
r.nmKelgg«ne Fettieltti 4\>pill>ren im 


Bessere Resultate liefert die Erhärtung in absolutem Alkohol ; noch bessere 
Resultate liefert aber die Oefrierungsmethode (Cobkueiu) . Man erkennt (Fig. I 7 3j 
alsdann mit Hülfe stärkster VeTgrösserungen Gruppen der Sarcous elementa als 
eineMosaik^einer matter Feldcben von verschiedener Gestalt (a) und, jene Gruppen 
eingrenzend, ein Gitterwerk durchsichtiger glänzender Linien (c) . 

Um die verzweigten Muskelftden, wie sie im Hereen und in der Zui^e auf- 
treten, zu erhalten, kann man verschiedene Methoden verwenden. — FOr die Herz- 
muskulatur wurden Kalilaugen von 30 — 35% benutzt. Zur Darlegung der Zellen- 
Rienxen empfehlen sich Höllen steinsolutionen mit nachherjger Einwirkung jener 
Kalilaugen. Will man mit der Nadel isoliren, so lege man einige Tage lang in 
die CziSMY'sche Mischung (8. 85) oder in ein Gemiacb von Salzsäure (1) und 
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n (20) ein. Sehr schOn gelingt die Tsolation nach 2 — 3 tfigiger Einwirkung 
Salpetetsäute von 20% (WEiaMANw, Schwkiqoee-Skidbi,, Langebhinb, 

ILACU). 

UT Untersuchung von Zungen bringe man dai Objekt entweder frisch in 

Big, oder lasse dieses Heagens auf durch Alliohol oder Ohromsaure vorher 

te Präparate einwirken. 

er Werth des Holzessigs (oder einer vtTddnnten Essigsäure] beruht natOr- 

f dem DuTchsicbtigmachen des Bindegewebes. 

ie Isolirung der will kOilich arbeitenden, quergestreiften MuskelfSden in 

;anzen Lftnge wird natärlicb für mehrere Untersuchungszwecke ebenfalls 

rlicb. Wir erkennen so den Verlauf ■ der Fasern in einem MuskelbOndel, 

! llieilungen derselben als Wacbsthumsphanomene, und die Zunahme der 

ihl bei der Vergröaserung des Muskels etc. Dazu haben wir zwischen meh- 

lethoden die Wahl. 

Man kann sich des Qemiscbes von cblorsauiem Kali und SalpetersSure in 
edener Konzentration bedienen. Hier haben wir Kühne ein zweckmässiges 
ten zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Kiyatallen des 
uren Kali Überdeckt, schwach mit destiUirtem Wasser befeuchtet, und mit 
achen Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergössen. Nach tOch- 
Jmrübren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 

und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Käli- 
Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus dem Qenusclic 
, und bringt ihn in ein gewöhnliches Probirröhrohen mit Wasser. Hier wird 
sehr stark geschattelt, und zerttlllt dann im günstigsten Falle vollständig in 
Täden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht, so versetzl 
in Muskel in das Gemisch zurück, und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minuten 
en Prozedur. 

»n erhält hierbei treffliche Objekte, und in der leicht gebräunten Fleisch- 
:reten die Kerne auf das schönste hervor. 

uch die von Witti^h angegebene Verwendung jenes Gemisches, ein Kochen 
Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali und Salpetersäure [Wasser 200 
Salpetersäure 1 Kern, und chlorsaures Kali 6 Centigrms] ist zweckmässig. 

Die schon oben [S. 202) für die Darstellung des Sarkolemma empfohlene 
üge Mazeration in Schwefelsäure von OtOl^/j, und die darauf folgende, 
'ag umfassende Behandlung mit warmem Walser leistet dasselbe. Hier muss 
le durch starkes Schütteln der scbliessliche Zerfall eintreten. 

Nach dem Voi^ange Rollett's kann man femer den Muskel ohne Waseer- 
in einem kleinen Olasröhrchen, welches an der Lampe zugescbmolzen wird, 
dbad während 10 Minuten auf 120 — iiO'^C erwärmen. Dann bricht man 
irchen auf, und schüttelt den Muskel In warmem Wasser. 

Auch starke, aber nicht mehr rauchende Salzsäure (S. Tb] kann mit Voi- 
irwendet weiden. Nach einer mehrstündigen Einwirkung findet man eben- 
s interstitielle Bindegewebe gelöst. 

Endlich bildet eine Kalilauge von 35% noch ein sehr gutes Hülfsmitlel. 
ird nach einer viertel- bis halbstündigen Einwirkung immer einen bald ge- 
Q, bald grösseren Theil der MuskelfSden isolirt finden. 

jr hohe Werth der Reagentien tritt vielleicht für keine Strukturfrage des 
gewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten des Muskelfadens zur Sehne, 
)r Jahren konnte man als getreuen Ausdruck des Beobachteten (llg. 174) 
(eben, dass keine Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens (a' 
r bindegewebigen Fasermasse der Sehne {b] zu entdecken sei, mochte sich der 

geradlinig oder schiefwinklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn 
wahrscheinlich, dass sowohl die Fleischmasse, als das Sarkolemma konü' 
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auirlicli in das Sehnengewebe übergingen. Allerdings hatte jene Kontin 

kontrakiilcn Substanz und des Bind^ewebea etwas Befremdendes, und, w 

len sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages nLasHcn wir Alle, wenn wir auch fraher jene Thei 

Iheidigten, den Irrthum zugeben, seitdem Weibh&nn in der 35Yd>S^" ^ 

ein Mittel entdeckt hat, welches in schönster und sicherster Weise dae 

alreitige Texturverhältniss entscheidet. 
Nach 10, 20—30 Minuten 

eiecheint der Muakelfaden wie ihn 

Fig. ]lbab zeigt. Verschwunden 

ist der scheinbare Uebergang. 

Schaif abgesetzt und aberzogen 

von dem Saikolemma, grenzt sich 

jeneT von dem SehnenbQndel (cj 

ab. Manche Exemplare zeigen 

sich sogar, namentlich wenn man 

einen leichten Druck geübt hat, 

von ihrem Sehnenbilndcl abgelöst ' 

{ilf ■ Es unterliegt also keinem 

Zweifel mehr, dass Muskel- und 

Sehnenbündel Durin festerer Weise 

''Verkittet" sind. Eben jene 
zusammenhaltende Substanz , je- 
nen "Gewebekitt«, hat die Kali- 
lauge gelöst. 

Während man frtlher einen 
jeden querslrelfigen Faden durch 

die ganze Länge seines Muskels fa^i)' "«h^Tehl 

verlaufend annahm, hat man auch Fig. 174, Zweillosliei(&J»n. KiiiiauEe. üBrei 
davon in neuerer Zeit zahlreiche ueberguii/'^n 'iii«'"uinde- neobhodei (c|. 
Ausnahnienbeobachtet, d.h.Mus- B^-eb^M-a-i a"B=h«Mt). «n d.«>elbe. (d 

kelfäden , welche schon in bald 

grüsserer, bald geringerer Entfernung vom Sehnenende zugespitzt, oder i 
Formen auslaufend aufhören (Rollett, Weber, Hebzig und Biesüdecki'J 
Fäden iFig, 170, 6) haben gewissermassen in dem interstitiellen Bindegev 
Sehnen Verbindung. Man kann zu diesen, im Uebrigcn leicht zu machend« 
achtungen frische, sowie gekochte Muskeln 24 Stunden lang in Glycerin i 
oder auch die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haargef äss n etz des Muskelgewebes (Fig. 
sehen, injizire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder Berlin< 
Dünne platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten oder auch durch Ch 
eriödteten Frosches ohne WasserzuBatz auf die mikroskopische GlasplatU 
werden uns im Uebrigen das KapillarBystem mit Blut erfüllt in schönste 
mt Anschauung bringen, und bei einiger Kontraktion der Muskelfäden y 
die zierlichen Schlängelungen der Haargefässe leicht erkennen. 

Indessen wir dürfen den querge streiften Muskelfaden noch nicht vi 
RiNTiEB entdeckte kürzlich, dass bei manchen Geschöpfen, namentlich 
Haussäugethieren, wie dem Kaninchen, aber auch bei Knorpelfischen, n» 
j:ew6hnlich gelärbten Muskeln andere von eigenthümlicher Struktur vori 
welche sich schon durch ein lebhafteres, tieferes, rötheres Kolorit auszeic! 
z, B. der Semitendinosus des genannten Nagethieresj . Sie charakterisi 
durch eine weit grössere Zahl der Kerne oder Muskelkörperchen ; sie arbeite 
langsamer, trfiger, und ihr Gefässnetz bietet ebenfalls Verschiedenheit d 
LäDgarOhren jenes sind stfirkei gekrümmt, die Querzweige der Kapillare 
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rascher auf einander, und kssen Btellenweise apindelfBrinige Erweiterungen er- 
kenn nen. 

Man aberzeugt aicb bei einem Kaninchen an der Hand der Obliclien Unteinich- 
unf^Bmethoden leicht von der echflnen Entdeckung den trefTGchen pariser HistnloKen. 
Zur Injektion verwende man hier die Abdominalaorta. 

XJeber die Nerven der Muskeln ist anf eine der folgen- 
den Seiten KU verweisen. 

Die bisher getrennt besprochenen StrukturverhSttnisse 
des queigeatreiften Muskelgewebes sind, wie wir schon be- 
merkt haben, alle Verhältnis smSssig leicht zu untersuehen, 
und können mit den erforderlichen Methoden eine passendD 
Studie dem Anf&nger darbieten. Anders ist es mit der svibtilen 
Frage nach der Beschaffenheit der kontraktilen Inhaltssub' 
stanz, der »Fleischmasseo. 
' Hier stehen wir leider an der optischen Grenze unserer 

Mikroskope , und Bengungserscheinungen des Lichtes (S. 43 
Note) machen sich in fühlbarer Weise geltend (Abbe). 

Der Muskel faden (F^. 177, 1] aeigt eine doppelte Zeich- 
nung, welche aber in Schärfe und Deutlichkeit vielem. Wechsel 
unterliegt. Wir erkennen, bald Ober ISngere Strecken, bald 
nur in geringerer Lange, aus der Fleischmasse auftauchend, 
und in ihr verschwindend , eine durch die ganze Dicke der 
letzteren sich erstreckende feine Längszeichnung [c] , und 
zweitens eine ebenfalls sehr feine , abermals durch die ganze 
Muskel Substanz zu verfolgende quere lineare Zeichnung {h';. 
Bei manchen Fäden ist allein die letztere vorhanden. In 
a andern Exemplaren, ftberwiegon die Längslinien , mitunter bis 

zur Ausschliesslichkeit; und aus dem Schnittende können 
feine Bälkchen und Fäserchen hervortreten [a] . Letztere Falte 
aMr«t™iflijM''''Mn«keiV ^"'^ ^* dann namentlich gewesen , welche in frvSherer Zeit 
o ArterielieB üefisa; ft die Mikroskopiker zur Annahme einer Weitem Zusammen- 
yen **"',^^^jj" P' setzung des Muskelfadens aus feinsten Faserchen, sogenann- 
ten flPrimitivfibrillenB führten (Fig. 178, 1, 2). Die 
Querlinien wurden dann gewöhnlich auf eine knotige, perlschnurfOnnige Beschaf- 
fenheit jener E lernen tariibrillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie, und zwar unter namhaften For- 
schem, ihre Vertreter, obgleich die so verbesserten optischen Holfamittel der 
Gegenwart wahrlich nicht zu ihren Gunsten entscheiden. 

In anderen Objekten tritt die Querzeichnung schärfer und deutlicher herror 
[Fig. 178, 6). Fehlen die Längslinien, so könnte man schon hier an eine Zu- 
sammensetzung des Mukelfadena aus Ober einander geschichteten Scheiben oder 
Platten denken. Noch verfahren sc her gestalten sjch Bilder, wo die Querlinien 
weiter als in der Regel von einander entfernt stehen, und der Rand oder die Peri- 
pherie des Fadens den Linien entsprechend eingekerbt ist. 

Die meisten Vertreter fand lange Zeit die von dem englischen Histologen 
BOWMA.N ausgegangene, und von einigen seiner Landsleute weiter ausbildete 
Theorie, wonach die Inhaltsmasse des Muskelfadens aus kleinen molekularen Kör- 
perchen, den sogenannten Fleischtheilchen oder »Sarcous elements" be- 
steht, welche durch ein homogenes und zwar doppeltes, chemisch nicht gani 
gleiches, Bindemitlcl zusammengehalten werden. Je nachdem nun das eine oder 
das andere dieser beiden Bindemittel in den Vordergrund tritt, sehen wir entweder 
die Fleischtheilchen der Länge nach vereinigt, oder querüber mit einander verbun- 
den; in ersteremFall entsteht das Bild der Primi tivfibrjlle (1.2), im letzteren das- 
jenige der Querlinie (I), -sich aieigemd bis zur queren Platte (4. 5). 
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AUerdinf^ gind die I^leiechtheilcheii in den Muskel^en des MeuBchen um 
der SAngethiere allzu klein, als dass'wir Ober ihre Form etwas sicheres anzugebei 
lermDchten, obgleich lUe Anwendung sehr starker VergrOeeerungen sie in ge 
DOgender Deutlichkeit zeigt (Fig. ITU, 2, na'). Sehr ansehnliche priematischi 
SarronB elements besitzen dagegen die Muskeln der Neunai^n und f^schlutche 
so das« an WeingeiBtezemplaren von Proteus (f'ig. 179, 1) die Erkennung jene 
U,l}OITmm betragenden Prismen [a] und des durchsichtigeren LSngBbindemittel 
■h] recht leicht wird. Ein sehr schönes Objekt bilden femer die Muskeln de 
Siabenfliege, deren prismatische Fleischtheile wahrend der Kontraktion deutUcl 
«ine Schiefslellung annehmen (Amici, Fbev) . Aebnliche Sarcous elements sim 
ilberfaaupt bei Insekten vielfach zu treffen ; ihr Längsdurchmesser kann im Mitte 
Mna zu <l,0()3^ mm angenommen werden (SchOnn) . Mit Hecbt hatte HSckei 
schon vor Jahren auch den Flusskrebs für jene Wahrnehmung empfohlen, welchi 


IS« 


^ 


Flg. ni. tig, na, 

(in jeder besläligen kann, dem ein Ha BTMACR'scbes Immersion ssystem No. 1( 
oder I 1 zu Gebote steht. 

A^esehen davon, dass man nach dem Erwähnten die verschiedenen Bilder dei 
Muskelfadens bequem erklären kann, erhält diese Theorie durch die Arbeilen deut- 
scher Forscher noch weitere gewichtige, theils chemische, theils optischi 
Statzen. 

Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien, die das longitudinale Binde. 
niitiel mehr oder weniger angreifen, während das quere geschont bleibt, oder ers 
nachträglich afffzirt wird. 

Hierher zShlen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. 8o bringt eine Essig- 
Mure von 0, 5 — 1 % nach einiger Zeit ein Verschwinden der Längslinien und deut- 
lifhere Querlinienbildung im aufquellenden Miiskelfaden hervor. Aehnlich wirkei 
andere Säuren, wie i. B. verdünnte Phosphorsäure. Die schönsten Bilder abei 
gewährt uns die stark diluiite Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,05"/o. 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deutlichstet 
trsQSTersalen Linien (Fig. I 78, 5) , sondern ein förmliches Aufblättern des Muskel- 
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fadens in Querscheiben (4) bemerken. Eineo gleichen Effekt Dbt dann auch ieiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrocbene FleiachmasBen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. Eine übermäsaig lange Salzsttuiewirkung fdhrt mehr 
und mehr den molekularen Zerfall herbei, bis endlich eine achleimige kÖTnchea- 
fahrende Masae aus der äaikolemmaaffnung hervorquillt. 

Indessen nicht allein Losungen der 
Sauren , sondern auch diejenigen man- 
cher Salze der Aikaüen und alkalischen 
Erden bieten treffliche Hülfsmittel, um 
'i. 1 Querplatten in dem meist einschrumpfen- 

den Muakelfaden sichtbar zu machen, 
wie diejenigen des kohlenaauren Kali, 
deaChlorcalclumundChlorharium. Di( 
Querlinien treten allmählich sehr scharf 
hervor, und vielfach kommt es zur deut- 
lichsten Zerklflftung in Querplatten ; so 
namentlich hei der Einwirkung des koh- 
lensauren Kali. 

rmYe^niernnäii'ooe'bindemiiiernchiter/'^^ Umgekehrt haben wit eine Reihe 

anderer Htllfsmittel kennen gelernt, 
welche das quere Bindemittel der Fleischtheilchen zunächst angreifen , dann iQsen, 
und somit einen Zerfall des MuBkelfadena in sogenannte Primi tivfibrillen herbei- 
zuführen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, das Kochen 
desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in verdünnte Lösungen von Queck- 
silberchlorid, ChromsSure und chromsaurem Kali. Letzleres, nach einer etwa einen 
Tag umfassenden Einwirkung, kann Bilder wie Fig. 180 im günstigsten Falle her- 
beiführen. Der MuFikelfaden zerfasert sich alsdann wie ein Strick in lange gebogene 
Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit sehr starken Objektiven, bo erkennt 
man deutlich denselben ans 
altemiienden , dunkleren und 
helleren Zonen (den Fleisch- 
2 theilchen und dem Ijängsbinde- 

mittel] erbaut. 

AUerdinga sind — wir 
dürfen es nicht verschweigen 
— in den letzten Jahren von 
KBA.ITBE und Hembeh Unl«i- 
auchungen veröffentlicht wor- 
den, welche eine weitere, kom- 
pli^iirtereZusammensetzuDgdes 
I quei^ streiften Muskelfadens 

darlhun. Kbiuse fand eine 
schon früher [von MiaiTN; 
bemerkte dunkle Querlinie dee 
Scheiben hellen Längsbindemitl^la [Fig- 
tDgxi'er- IS I a], Hensen sah das Sar- 
inmiVi«!- '^"^ element durch einen tians- 
en. versalenhellenStreilen inhalber 

Höhe getheilt (Fig. 182 a|. Eine 
Schaar der Nachfolger hat aich dann auf dieses, unsrer Ansiclit nach, unentwirrbare 
Thema gestürzt. Die Zwecke und engen Schranken des Buches erlauben leider kein 
Eintreten in dieses dunkle Qebiel. Die stärksten Linsenaysteme mit Anwendung 
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BskandlnnE n 

ronBiiiirem Kall 


20 


schiefer Beleuchtung und die Vergleichuog frischer Objekte mit demjenigen, wi 
Reagentien seigen, sind unentbehrlich; indessen die DiffraktionserBcheinunge 
d« Lichtes dürften unserer Ueberaeugung nach hier ein schwerwiegendes Vel 

Die verschiedenen Substanzen des Maskelfadens zeichnen sich dann, w: 
BeOcke Fand, noch durch ungleiche optische Eigenschaften aus. Die Masse di 



Fig. \i^. VonFdliallen durch- Fig. lU. Fsttiz dacane- 

wichientr mcnacbllcher Hob- rirte MDiksirÜsn d« 

kel. aUnakoiaaeFtdeii; iKei- Ueueclun. o Oeringtrar, 

hau der Fettisllen. tbobar. clidcliete[Q»d, 

Fleischtheilchen besteht aus einem doppeltbrechenden Stoff, während das Läng 
bindemittel nur einfach brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicola erkennt mi 
in BChCner Weise die hellen und dunklen, mit einander wechaelnden Zonen ; noi 
schönere Bilder gewährt die Einschaltung eines Gyps- oder Glimmer plättchen 
\a£h den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden positiv einaxig, ui 
die optische Axe fiült mit der Längaaxe des Gebildes zusammen. Durch Alkoh 
entwässerte und in Eanadabalsam eingeschlossene Insekteomuskeln verdienen : 
diesen Beobachtungen (deren richtige Deutung abrigens hinterher von Valekt 
und RuTTGET in Abrede gestellt worden ist) verwendet zu werden. Glatte Muske 
bestehen nach Valentin aus doppeltbrechender Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem queiges (reiften Muskel bei seiner Ko 
iraktion, ebenso bei Absterben während der Todtenstarre eintreten, verdien 
mit Hülfe unserer verbesserten oiitischen Hülfsmittel ein genaueres Studiui 
Ueber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mittht 
lungen gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fatalen Muskeln dien 
frische, sowie in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Froschlatven, femer Ei 
brjonen des Huhns und der Säugethiere. Die UntersuchuDgsmethoden beruh' 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln, auf Tinktionen (Gl 
cerin-Karmin, Hämatoxylin) , und der Anwendung schwacher Säuren. 

Von Fett durchwachsene und fettig degenerirte Mugkeln untersucht man es 
Reder frisch oder an Chromsäurepräparaten. Die ersteren, wobei das Bindegewe 
mischen den MuskeliUden in Fettgewebe, d. h. in Keihen von Fettzellen, umg 
wandelt ist — ein Zustand, welcher auch bei hohen Graden von Fettleibigkeit ui 
Mästung vorkommt — zeigt unsere Fig. 183. Das letztere Verhältniss, wobei ai 
luf Kosten der Fleischmasse innerhalb des Sarkolemma Fettmoleküle ausbilde 
und jene fettig entartet, versinnlicht Fig. 184. 

Auch die entzündliche Veränderung des Muskels mit ihrer Kernwucheni 

Psiv, M[kro»kop. «. Ai.fl.ge. U 
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und die vor Jahren durch Zenksb so schon beachiiebene, freilich noch immer kon- 
trovene typhOse Umwandlung verlangen ahnliche Behandlunga weisen. 

Wir wflrden ans einer Locke schuldig machen, wenn wir hier einen Oegen- 
stand mit Stillschweigen übe^ngen, welcher in neuerer Zeit bei Aeizten und 
Laien das giOsste Interease erweckt hat; wir meinen das Vorkommen der Tri- 
chinen im quei^streiften Muskelgewebe. 

Die Trichina spiralis, diese kleine veiderblichste Nematadenfonn, wird bekannl- 
lich mit dem Fleisch des Schweines genossen, und erreicht im Darmkanal dea Men- 
schen nach wen^n Tagen den geschlechtsreifen Zustand . so daas wir jetzt etn'as 
grosseren (bis über 2 mm messenden] weiblichen Thieren und kleineren männlichen 
Exemplaren b^egnen (Danntricbinen) . Etwa eine Woche nach der Fartpflanzun^ 
gebärt das Weib eine Menge sehr kleiner lebender Jungen, welche nach Durch- 
bohrung der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen sie 
durch das Saikolemma in die Fäden jenes Gewebes , und wachsen betrSchtlich 
daselbst heran, so daes sie L&ngendimensionen von 0,7 — 1 mm gewinnen kOnnen 
(Muskeltrichinen} . 

Mit Ausnahme des Herzens dienen alle querstreifigen Muskeln zum Sitze 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nlchl 
selten eine ausserordentlich grosse werden kann. 

Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln, sowie das Diaphragma 
als Lieblingsstatten aus. Ebenso pflegt — offenbar, weil daselbst die Wanderung ein 
mechanisches Hindemiss findet — das Sebnenende der Muskeln den grOssten 
Reichthum der geföhrlichen Gäste zu zeigen. 

Unter dem Sarkolemma des Muskelfadens verzehrt das Würmchen einen Theil 
der Fleischmasse, und nimmt hier allmählich eine spiralige Einrollung an. Lang- 
sam bildet sich dann eine Kapsel um jenen Eindringling (Fig. 1S5), welche erst 
nach Monaten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die Uuskelkörperchen der Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere Umhallungsschichi 
herstellen, zu welcher das sich verdickende Sarkolemma 
noch eine äussere Lage hinzugesellt. Form und Grösse 
derKapseln varüren; man begegnet ovalen, spindel- undzi- 
trooenförmigen (seltener tonnenartigen] Gestalten, gewOhn' 
lieh mit stark verdickten Endtheilen. Der Längsmegsei 
' pflegtO,ö,0,T — 1mm zu betragen. Spät (und wohl kaum 

vor Ablauf eines Jahres) beginnt dann erst die Verkalkung 
jener Kapseln, zunflchat ihrer Innenpartien, welcher Pro- 
zess dann in seinem weiteren Fortschreiten das ganze 
Ding zuletzt dem unbewafineten Auge des Menschen als 
Fig. 185. EingetapieiiB Tri- weisBcs Pünktchen leicht sichtbar macht, was mit den 
kel^Fn; iKips«); cWerm. frOheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in diesen 
späteren Zustande, wo in der verkreideten Kapsel der 
Schmarotzer noch viele Jahre lang sein wunderbar zähes Leben bewahrt, ist denn 
auch die Trichine schon vor längerer Zeit entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr leichte. Danne Schnitte. 
nach dem Faaerverlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzupfen mit gewöhnlichen 
Zusatzflüssigkeiten, mit Essigsäure oder ALkalien versetzt, werden uns die Gegen- 
wart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genflgt eine etwa 40fache Ver- 
grOsserung ; für genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von I5U 
bis 200"J. Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer TricMaians vorliegt, kann 


*} Es erfüllen diesen Zweck also mittelmSssige und darum billigere Mikroski^, vo 
der optiacbe Apparat mit der schwächeren VerKrSasetung die grösseren Schuppen des Le- 
pisma saccharinum (S. 43) deutlich zeigen aolT, nlhrend die stärkere LinsenkonibinalioD 
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man mit einem kleinen harpunenartigen lüBtrument Muskelfragmente dem Ko 
entnehmen. Ffii die mikroakopische FleischBchau dei Schweine nehme man 
rerschiedenea KBrpers teilen, namentlich den Hauptsitzen des Schmarotzers, 
Anzahl recht dUnner, möglichst grosser Muskelschnitte. 

Zur KonserriTung anseres Gewebes wird man nur injizirte oder für po! 
sines Licht bestimmt« Muskeln ungefSrbt in Kutsdabaleam ein schli essen. Pass< 
TinktionspTttparmte, iu das TKiEBscK'sche Kolophonium eingebettet, ergeben t 
liehe Bilder. Objekte, welche feinste Testurrerhftltnisse zu zeigen bestimmt e 
mflssen nstOrlich in verwässertem Olycerin aufbewahrt werden. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr vei&nder] 
BeschaSe&heit aus, so dsss bei der Untersuchung vielfache Voreichtsmassregeli 
forderlich werden. 

Man nnt«iBcheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue S 
stanz. Elnttre besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Fornlelemf 
au» Rohren oder Fasern, NerventOhren, Nervenfasern, Primitivfas 
des NerTensysteras genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben i 
l)ald geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestand! 
«inem im AUgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigem Kerne, 
GsnglienkOrper, der Oanglienzell e oder NervenEelle. Andere 
inischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Entwickelunga stufen 
Blutgeffisse. 

Um die NervenrOhren, welche aus einem eiweiassrtigen lonenfaden, den 
genannten Asenzylinder , aus einer diesen umlagernden eigenthamlicben I 
stanz, dem Nervenmark oder-der Markacheide, und einer das Oonze 
achlieaseriden und" zusammenhaltenden sehr feinen Hülle, der Primitiv- 
ScBWAim'schen Scheide, bestehen, in möglichst unverändertem Zustandi 
sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und mQssen dabei fast jeg 
Präparation vermeiden. Fs werden deshalb nur wenige Stellen des Wirbeltl 
kSrpers j>assende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines klein« 
eben getOdt«ten Sängethieres, z. B. eines Kaninchens, einer Maus, und zwar 
Band aus eingeschnitten, ohne jeglichen Zusatz auf dem erw&rmten Objekt 
untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen Form der Nervenfasern begeg 
Bessere Pr&porate liefert der Frosch ; sein durchsichtiges At^nlid zeigt uns stSi 
Bohren vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz der 1 
gestattet, die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische, unveränderte Nervenfasern müssen unter dem Aussehen 
homogener, wie aus Milchglas bestehender zylindrischer Fäden erscheinen, an d 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. lodserum 
pfiehlt sich hiey als Beigabe. 

Nehmen wir aus dem frisch getodteten KOrper eines Thieres einijn Ne 
heraus, und zerzupfen wir denselben in Wasser mit Nadeln, so wird bei aller 
schKindigkeit das natürliche Verhalten nicht meht gewonnen, sondern ein : 
oder weniger verändertes Ansehen jenes, eine Umänderung des Nervenmi 
nelche man eine Gerinnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 186 kann den Anfang dieser »Gerinnung« versinnlic 
Letztere, in ihrem ersten Beginn, giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kon 
Bald aber sehen wir eine noch dünne Kindenlage geronnen, und von dem zent 
Tbeile des Markes, welcher noch nicht in den Kreis jener Umänderung hinein^ 
gen worden ist, durcb eine zweite innere, feinere Linie abgegrenzt. Um aber d. 


uni ein ftenügendes Bild der kleineren Schuppe heu form jene» Insekts mit ihren L: 
und8chiefllmengenihrenmu9s. EinTheil dergeKenwanigeniTrichinenniikruak 
denQgi diesen Anforderungen in befriedigi'nder Weise. Daneben hat man freilich auo 
miierabelite Schand-Zeug vielfach in achwindelhaftester Weine in den Verkehr gebra 
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»doppelten Kontouin darzubieten, maesen die NervenrOhren eine gewisse Dicke 
haben (a h) . Sinkt der QuenneBser unter eine gevisse Starke herab, so erschei- 
nen die KOhren jetzt und später nur einfach b^renzt {e d e), nehmen aber dabei 
leicht ein eigen thflralich es Ansehen an, werden »varikCe«, wie man sagt. 

Weitere L'mSndemngen machen die geronnene 
Rindecschicht breiter , und zeigen vielfach eine Un- 
regelmässigkeit der inneren Begrenzungslinien. Hier- 
bei kann der Vorgang stehen bleiben; der geronnene 
Theil schDtzt nun gewiseermossen das innere, noch iiu- 
geronnene Mark. OewOhnüch wird aber auch dieses 
in den Kreis der Ver&nderung gezogen ; das bisherige 
homogene Ansehen geht verloren , einzelne klumpige 
Bildungen erscheinen in demselben , nehmen an Zahl 
und QrOsse zu ; gar nicht selten wird alles zur körni- 
gen, krflmeligen Masse. Somit verhalten sich keines- 
wegs alle Nervenrohren gleich. Dicht neben einander 
liegend kOnnen verschiedene Qerinnungsphasen uns 
entgegentret«». 

Noch haben wir indessen nichts vom Axenzylinder 
und der feinen Halle erkannt. 

Das sogenannt« Nervenmarh ist ein Gemenge 

eigenlhümlicher Substanzen, des Cerebrin und Lecithin, 

mit einem sehr veränderlichen, der Eiweissgruppe an- 

^ ^ gehörigen KOrper. Wir werden es somit begreiflich. 

Fig 186 Hetven fasern des Uen- finden , dass Reagentien , welche auf Eiweiss koBguli- 

Bchtu. abreite; » mitielbreita; rend wirken, die vorgerückten Gerinnungsphasen fast 

augenblicklich ergeben ; so starker Alkohol, konzen- 

trirte Chromsäure , eine Sublimatlösung und manches 

Andere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung, dass ein derartiges geronnenes Nervenmark 

bei dem Zusatz alkalischer Laugen, einer Kali- und NatronlCsung, wieder eine 

flüssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt, und aus dem Schnittende 

der NervenrAhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und Zflge 

austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte NerveurOhren das Deck- 
gläschen stärker an, so kann mau das Mark aus vielen jener austreiben, und so die 
leere homogene, höchst feine Primitivacheide erblicken. Sucht man unter den 
durch Zerzupfen eines Stammes isolirten Nervenfasern aufmerksam herum, so wird 
man einzelnen begegnen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der 
Präparirnadel über eine kleine Strecke weggeschoben, und in geringer Länge die 
gewöhnlich koUablrte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Axenzylinder, früher bei den alten schlechten Methoden vielfach als 
integrirender Bsstandtheil der Nervenröhre geläugnet, ist heutigen Tages sehr 
leicht zu demonstriren ; und wir haben die Wahl zwischen mehreren Methoden. 

Man kann sich zur Darstellung desselben des ScHUtTZB'sehen Reagens, des 
Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure [B. 77) bedienen (Bcdgb und 
lJ£CHTRiTzj . Gute Dienste leistet das Chloroform iW^Ai.DEYEBJ , ganz vortreflliche 
aber das Kollodium {PplügehI. Man nimmt einen frische Nerven, und zerfasert 
denselben ohne Flüssigkeitzusatz auf der mikroskopischen Glasplatte. Alsdann 
setzt man einen recht grossen Tropfen Kollodium zu, deckt das Glasplättehen 
über, und untersucht alsbald. 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und mehr, und statt des dunklen 
Markes bemerkt man nur einzelne Kömchen von der deutlichen Primitivscheide 
umhüllt. . Diese kontrahlrt sich, und zeigt dabei oftmals eine Anzahl höchst charak- 
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teiistiacher Invaginationen. In jeder BObre tritt als blasser Faden der Asenzylindi 
heiTOi. Bei der ZusammeDziehung der Nerreofaser erscheint er hSufig zu lan{ 
schiebt sich so nicht selten anter den Augen des Beobachters streckenweise ax 
der Ase nach der Peripherie, und springt hsafig als Faden aus dem Schnittend 

vor (Fig. 187, ij. 

In dieser Weise kann man einige Zeit lang das 
interessante Bild verfolgen , welches sich freilich bald 
weiter Terändert , nnd oft schon nach einer Viertel- 
etunde ganz anbrauchbar geworden igt. 

Ich. fand spster in dem Anilinroth von der oben 
[S. 97) ang^^benen Stärke ein nenes Holfsmittel zur 
Demonstration der Azenzylindei in frischen markhal- 
ligen Rohren. Froschnerven, zerzupft und mit der L&- 
suDg versetzt, zeigen nach 4 — 12 Stunden den schfln 
geifithet^n Axenzj'linder aus der fettigen Umhdllungs- 
masse hervorschimmernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in hüb- 
scher Weise die Wahrnehmung des Axen Zylinders. So 
kann man ihn nach längerer Behandlung mit starkem 
Alkohol und Aether in der entfetteten KOhre sichtbar 
machen. SchOne Ansichten bieten z. B. Chromsäure- 
prSparäte dar. Namentlich aus den Schnittenden stehen 
oft lange erhärtete Fäden vor [e] . 

Man hat sich femer in neuerer Zeit zur Darstel- 
lung des Axenzylindera verschiedener MetallimprSgna- 

tionen bedient. HöUenstein (Flg. 188«) ßrbt entweder ^^v^'a B^h fehwdiJ'orS 
gleichmäBaig dunkel, oder er verleiht jenem ein sonder- ibmiDtein Aiknbsii t mit k«U 
bar quergebändertes , an den Muskelfaden erinnerndes ^""dt'rachVnfrvtn ieTiiiabf 
Ansehen (Fbommann, Gbakdkt) . Das von Cohnheim • "'^J^*"l°'*^™f"i ^' 
empfohlene Ooldchlorid [wenn es Oberhaupt einmal mit 
Erfolg zur Anwendung gekommen ist; zeigt uns den 

Aienfaden heUer roth aus der dunkler gerötheten Markmasse hertorachimmerB 
Bpäter erscheint er schwSnlich. Die Osmiumsäure schwärzt dagegen das Nervei 
mark sehr bald, während der Axenz)-linder farblos bleibt, oder nur leicht gebrSui 
wird (M. Schuitze), so dass wir in unserem Reagens ein ausgezeichnetes Hülfi 
mittel besitzen, das Vorkommen oder Fehlen der Markscheide an peripherisch« 
Ken-enau Hb reitungen zu beurtheilen [b c dj . 

Wir haben noch eines interessanten Verhältnisses hier zu gedenken. Sehe 
seit Jahren kannte man Einschnürungen an frei gelegten Nervenfasern nach A 
unserer Fig. 188, a. Wir alle hielten sie damals fdr zufällige Erscheinungei 
tflr Produkt« der Präparirnadel. 

Rantiee lehrte kflrzlich ihr regelmäHsiges Vorkommen, und zeigte In siehe 
Bier Weise, dass zwischen je zweien dieser Verengerungen, densSch nur ringen 
wie wir das Ding in das Deutsche glücklich übersetzt haben, immer ein Zellenkei 
vorkommt. Am SchnOrring fehlt regelmässig die umhüllende und isolirenJe Marl 
scheide der Nervenfaser ; der Axenzjlinder liegt hier dem Stoffwechsel nackt ui 
frei gegenüber. Zur Wahrnehmung eignet sich Osmiumbehandlung mit nacl 
folgender Hämatoxylinförbung (i c d) am besten. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzylinders auf Querachnittf 
vorher erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr als die letzteren aui 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven des Met 
sehen oder Säugethiers für einige Zeit ein, zunächst in eine Chromsäutelösung vc 
0,2, dann von 0,5%, so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Rasi 
meeser zu den dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werdi 
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nun in absolutem Alkohol entwäBeert, und nach Einlegung in Terpentin mit Ka- 
nadabalsam eingeachloBHen. Man erkennt jetzt nach Aul hellung des Markes den 
Axenzylinder als gerfitheten kleinen Kteia, umgeben von dutchaichtigem Mark, 
welches einfach oder mehrfach einen den Axenzylinder umziehenden Kreis darbietet 
(ein Verhaltnies, auf welches vor Jahren Listbb und Tuhkeb aufmerksam gemacht 
haben, ohne das« man es bis jetzt genügender erklOien könnte, , und findet endücli 
das Ganze eingegrenzt von dem einfachen Kontour der querdurchschnitt enen 
Primitivacbeide. 

Man hat in ftohecei Zeit ge- 
wöhnlich den Axenzylinder als ein 
homogenes Gebilde betrachtet, ob- 
gleich es an mannichfachen Angaben 
einer komplizirten Struktur voa jehei 
nicht gefehlt hat. Neuere scboneude 
Metboden ergeben mit Wahrschein- 
lichkeit eine weitere ZuBairunen- 
aetzung unserea Gebildes aus fein- 
sten Fäserchen , den aogenannien 
Axenfibrillen Waldeyek's oder 
den Primitivfibrillen von M. 
Schultz^ (Fig. 189). Zum Nachweis 
in markhaltigen Nervenfasern dient 
am besten die weiaae Substanz vod 
Gehirn und Kückenmark. Man kann 
mit Blutwasser bei sehr starken Ver- 
grOsserungen das frische Objekt uq- 
tersucben. Zweckmässiger ist die 
einen Tag oder länger fortgesetzte 
Mazeration in Jodaerum. Treffliehe 
Dienate leistet die Osmiumsäure U,5 
— 0,125%;. Nach kurzer Einwirkung 
ist ohne kölnige Trafaung der Axen- 
zylinder genügend erhärtet, und zeigt, 
namentlich von derMarkhQlle befreit, 
die längsstreifige Zeichnung sehrdeui- 
rnd«"' lieh (Schultze) , 
Aien- indeaaen nicht alle Nerven- 
<' Och- Stämme bei Mensch und Säugethier 
ZittM- führen markhaltige Röhren. Die Fa- 

. ptleraiareiD Sili,.roijd. rochen. gg^^ J^S Olfaktorius (Fjg. Ibl.rfj 

erscheinen sämmtlich blass und kem- 
fahrend, und zerfallen bei passender Behandlung in einen Bündel feinster Primi- 
tivfibrillen. In den Bahnen des sympathischen Nerveu^iyatems kommt beim Men- 
schen und den höheren Wirbelthieren , untermischt mit markhaltigen Nerien- 
röhren, ebenfalls ein System blasser, mit Kernen besetzter Fasern vor, welche 
nach ihrem Entdecker Keiiak den Namen der BEUAK'scben Fasern tragen l'lg- 
190, b). Die Natur derselben, ob nervoa oder bindegewebig, hat vielfache Kon- 
troversen veranlasst . Doch unterliegt die nervöse Beschaffenheit dieser Ele- 
mente zur Zeit keinem Zweifel mehr. In früherer Embryonal periode erscheinen 
ohnehin die NervenrOhren alte blass, markloa und kemführend. Endlich kännec 
bei Wirbelthieren niederer Stellung sinunlliche Nervenfasern das ganze Leben liin- 
durch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim Neunauge, von welchem eine 
derartige Nervenröhre unsere Fig. IbT, c wiedergiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen, kemführenden Fasern kann man das frische 


Fig. ISS. N«t<«Bhsi 
lang mit Pik »kann In 
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Geirebe unter Zerzupfen und etwa noch der Zugabe einer schwachen Säure v«t- 
necideti. Zwe<^mfieeiger ist ein Isngetes Einlegen in gana verdOnnte EsugBäure 
etva 20 — 50 Kern. Wasser mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat) . Auch eine 
Muei^tion in schwachen Solutionen der Chromsäure und des chtomsauren Kali, 
Dach Art der von Schdltse angegebenen Konsentrations stufen (vgl. oben 8. 79} 
führt SU hübschen Bildern. Besser eignet sich Osmiumsfiure. 
luch Chlarpalladium wurde von Bisdeb empfohlen. ZurDemon- 
itraiion der Kerne empfehle ich die Tinktion mit H&matoxylin 
läei Pikrokarmin. 

Die Beobachtung der Nervenfasern im polarisirten 
^.ichte zeigt uns das interessant« Resultat einer doppeltbrechen' 
len, positiv sich verhaltenden Scheide und eines gleichfalls mit 
Jüppelbrechung versehenen, aber negativ sich verhaltenden 
starkes. Die LSngsaxe der i'rimiliv fasern und die optische Axe 
allen zusammen. Valentin, welchem wir diese hobschen Ke- 
ultate verdanken , hebt hervor , daes man so mit Hülfe des Po- 
arisationeapparates markhaltige und markloee Nervenröhren zu 
inteiBcheiden vermOge. 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formele- 
aenta des Nervensystems , der Ganglienzellen, zu geden- 
.eii ;Fig. 191. 192). 

Dieselbeii erscheinen bekanntlich als ansehnliche , doch i] 
luamaass wieder vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen "''"!■ ?*'']»*"''* ^J 
nit groBsem kugligem Kemblfiscben und einem dicklieben, ntngabFn mai muk- 
öchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten Zellen- '"'[s£»n (ö"°' 
Orper. Akzessorische UmhQllungen kommen in peripherischen 
ierveakno'ten um diese QanglienkOrper vor, und bilden entweder (wie gewöhnlich 
ei niederen Wirbelthieren) eine homogene Membran oder eine dickere kern' 
Ohtende , bindegewebige Masse , welche zahlreiche Keine eingebettet zeigt , und 
ickt selten in fadenförmige , das Bild REMAs'scber Fasern darbietende Fortsätze 
uslSuft. Interessant ist eine endotheliale Auskleidung an der Innenfläche dieser 
lallen. Zu letzterer Demonstration kann man sich des HCllensteias oder der von 
• sKLkC'a (S. 105j ang^^benen Vei^oldungsmethode bedienen. 


Fig. inu. 
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CSübBtani des meDscblicben Gahirni. 

Die erste unvollkommene Anschau- 
ung derOanglienkörper verscbafi't man sich 
entweder, indem man kleinere Nervenktxo- 
ten wählt, z. B. ein Spinalganglion des 
Frosches oder der Maus, und dieses unter 
Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit 
spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, oder 

iinen aus einem grösseren frischen Nervenknoten entnommenen dOnnen Schnitt 

leraelben Behandlung unterwirft. 
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Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges, und 
vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Um diese sich zu 
verschaffen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in ihrer To- 
talität ohne Präparationen zu übersehenden Nervenstämmchen mikroskopische 
ganglionäre Anschwellungen vorkommen. Hier steht der Frosch in erster Linie. 
Die winzigen, oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Einbettungen, 
welche die Herznerven in der Scheidewand der VorhOfe oder den Astsystemen des 
Sympathikus erkennen lassen, gewähren treffliche Bilder. Die Spinalganglien der 
Eidechse rühmt SchwaIiBE. Mit Vortheil wird man sich hier einer sehr verdünnten 
Essigsäure, auch einer entsprechenden Phosphorsäure bedienen können. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfasern zu den Ganglien- 
körpem. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forscher 
in den letzten Dezennien grossen Wechsel erfahren ; und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt, irgendwie übereinstimmenden oder auch nur ähnlichen 
Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfönglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegen beider Form- 
•elemente in einem Nervenknoten annahm (Valentin), -wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfech beobachtet (Wagneb, Robd»', 
BiDDEB u. A:), und die Lehre von den multipolaren, bipolaren, unipolaren und 
apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfens sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren, loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtem jene Ernenn tniss sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolirung m hohem 
<rrade, oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen) höchst günstige Objekte, und brauchbare wenigstens manche 
Knochenfische. Schon weniger passend sind di^ Körper nackter Amphibien, und 
kaum mehr durch die Präparimadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Säugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z, B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota) , zerzupft man entweder 
ganz frisch, oder, was nicht unzweckmässig genannt werden kann, einige (10 — 15 
Stunden nach dem Tode. Eine vorbereitende eintägige Mazeration in dünner 
Chromsäure (0,1 — 0,5%) kann zur Verwendung kommen. Besser ist ein Einlegen 
des frischen Objektes in schwache Osmiumsäure (0,5 — 1%). Ebenso empfehlen 
wir ein von J.- Abnold angegebenes Verfahren zu versuchen, welches für den 
Frosch wenigstens gute Ergebnisse liefert. Man bringt das Ganglion für 4'— 5 
Minuten in eine Essigsäure von 0,3 — 0,2% ^^^ <iann für 12 — 18 Stunden in eine 
0,02 — 0, l%ige Chromsäurelösung. Auch die vorbereitende Behandlung mit einer 
sehr schwachen Goldchloridlösung (0,005%) hat man hier benutzt (Biddeb). In- 
dessen bei aller Vorsicht sind zahlreiche Zertrümmerungen und Zerreissungen un- 
vermeidlich. 

Bei den höheren Wirbelthieren kann man auch eine Erhärtung in Chromsäure 
oder chromsaurem Kali anwenden. ' Hier beginne man mit schwachen Lösungen 
der Säure von 0,2 — 0,5%, wechsele öfter, und steige allmählich mit der Konzen- 
tration. Das chromsaure Kali kommt in der entsprechenden Menge zur Verwendung 
(vergl. S. 85). Die so erhärteten Nervenknoten gestatten der scharfen Rasir- 
messerklinge sehr feine Schnitte, welche mit wässrigem Glycerin zu untersuchen 
sind. Man wird so z. B. in einem sympathischen Ganglion eines Säugethieres, 
Bilder zu erkennen vermögen, welche der freilich etwas schematisirten Zeichnung 
unserer Fig. 193 nahe kommen. Wie es scheint, sind gerade multipolare Zellen 
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{d (f in den eympathiachen Nervenknoten der SSugetbiere sehr h9ufig;e Vorkomm- 
Disse im Gegensätze zu den niederen Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare die 
Regel bilden. Zweikemig erscheinen die OanglienkOrper im Sympathikus des 
Kmincbens und Meers chwetncbens. 

Indessen wir baben in neuerer Zeit zweckmäasigere Metboden kennen gelernt. 
Solcbe Schnitte von Chromsäure prA paraten kOnnen far 12 — 24 Stunden in eine 
Losung von Oamiumsfiure (f/o! gebracht werden, wo dann die Nerven geschwärzt 
sich zeigen. Vielleicht noch besser ist die LOsung dea Falladiumchlorar (1 : 500). 
Schon nach 24 Stunden {wo man die Flflasigkeit inzwischen wechsele] kann der 
Nervenknoten eine schwarzgraue Färbung zeigen, und fShig zum Verarbeiten sein. 


nirthiltigen Nerif nröhien der drei SUmmo 

atc! ifmnltiDoUrsQiiiKlisnielleD. beiifeine Fig. IU4. äanglieiit«lls bds den SimpathikaB du 

I««. /»polsteZeUen. ' nenSBe Faser and d spir»lige if»»«rj FÖrtMtmiig 

der «steren i ind d*r letitereo/. ». 

Ist die Schnittfläche noch gelb , dann genOgt noch eine weitere Einwirkung fflr 
einen folgenden Tag. Indem das Bindegewebe blass, die Oanglienzellen gelb- 
braun, die Nervenfasern schwärzlich sind , entstehen sehr instruktive Ansichten 

(Schwalbe! . 

Noch in anderer Weise kann man jene erhärteten Ganglien untersuchen. Man 
färbt die Schnitte in Karmin oder Hämatoxylin, entwässert sie dann durch abso- 
luten Alkohol, und schliesst in Kolophonium oder Kanadabalsam ein. Hat man 
vom Aortenbogen aus das Gehirn eines kleinen Säugethieres, eines Kaninchens 
oder Meerschweinchens, vollständig mit Karminleim injizirt, so gewährt das Gan- 
glion Gassen nach zarter Karmintinktion oder sonst passend getUrbt treffliche der- 
artige Bilder. 

Vor nicht sehr langer Zeit wurde an den Ganglienzellen des Froschsym- 
pathikus noch ein weiteres interessantes StrukturverhSltniss beobachtet (Fig. 194). 
Von der Zelle [a] — und zwar aus dem inneren Theile ihres Körpers — entspringt 
eine Faser {c e] [As enzy linder) , an welchem man nicht selten eine Kernbildui^ 
hemerkt. Umgeben wird jene durch eine oder mehrere SpiraH'asern, welche eben- 
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falls Kerae darbieten [d). Sie nehmen ihren Ursprung von der Oberfläche des 
Zeltenkörpers. 

So fand Be&le das Verhalten an karimniBirten Glycerinpräparaten . Abnold, 
welcher sich des S. 216 erwähnten Verfahrens*) bedient hat, lägst beiderlei Fagem 
vom Kemkörperchen der Ganglienzelle entspringen. Ich konnte davon mich früher 
nicht ilherzeugen, und bin immer noch geneigt, die BEALs'sche Sgiiralfaser als eine 
elastische anzusehen. Allerdings soll damit die Möglichkeit nicht geläugnet wer- 
den, dass bei jenen bipolaren Ganglienzellen, wo die beiden Nervenfasern dicht 
neben einander entspringen, die eine in Windungen die andere umgeben könne. 
Man hat seit Jahren merkwQr- 
dige Ganglien ap parate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
von K au cheinge weiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von 
Meibsneb aufgefundenen und dann 
von Reuak, Manz, Kollmann, Bili- 
BOTH und Anderen untersuchten 
Nervenknoten im submukö- 
sen Bindegewebe des Verdau- 
ungsapparates (Fig. 195), sowie 
der von Auerbach nachgewiesene so' 
genannte Plexus myentericus, 
ein höchst entwickeltes Ganglienge- 
flecht zwischen den'beiden Lagen der 
Muskelschicht des Darmrohrs. 

Die Beobachtung jener submu- 
kösen Nervenknoten wurde anföng- 

Fi(t. IM. Ein Ganglion im der SnbBokOMieiDdundirms lieh Hlit Hülfe der HolzeSsigmazera- 

ET.!™ T.°tfÄSf ' H''J"lnil&»£tS'eVi " 1"ä'i^l tion gemacht. Doch hatten manche d er 
[KspiiUrneti. frQherenBeobachterdarin gefehlt, dass 

sie dieses Reagens in viel zu energi- 
scher Weise einwirken' Hessen , z. B. Billboih, und daher nur Artefakte be- 
schreiben konnten. — Also, man lege nicht allzugrosse, der frischen Leiche entnom- 
mene Stücke in einen mit dem mehr- oder vielfachen Volumen Wasser verdünnten 
reinen Holzessig ein, und versuche vorsichtig nach einem, zwei oder drei Tagen 
die Beobachtung an Vertikalschnitten oder dem loepraparirten submukösen Gewebe 
(sowie dem letzteren mit der Scheere entnommenen Flächenschnitten), um die hori- 
zontale Ausbreitung kennen zu lernen. Man vermag Übrigens mit sehr verdQnniir 
Essigsäure den Holzessig zu ersetzen; ebenso gelingt es schon, z. B. bei dem 
neugeboroen Kinde . auch am frischen Darmkanal mit indifi"erenteT Zugabe das be- 


'; In einer zweiten Abhandlung theilt uns der Verfasser neue komplizirte Methoden 
für die Prüfung jener Gangllenze'len mit. Zur laolirung der Spiralfaaern in möglichster 
Länge lege man in 5 Kern, einer Salpetersäure von 0,01^0,02% ein. Schon nach 5— J" 
Minuten werde der Bau der Gan»:lienzelle klar Nach 1 2 — 24stllndigem Liegen aber kCnne 
man jene Fasern sehr weit in die Nervenslämme verfolgen , und zu wahren Nervenfasern 
werden sehen. AuchGoldchloridfärbebeiderleiFasern, diegeradenwie spiraligen Manhe- 
reitet sich aus li/giger Easigaäure und Goldchloridkalium eine Mischungvon U,ü2— 0,Oö*'di 
und legt in a— 4 Kern. ein. Treten die ersten Spuren einer violetten Färbung auf 'et»ft 
nach 3— 4 Stunden;, so übertrage man den Grenzstrang des Sympathikus in li> Kern, einsr 
Essigsäure von der oben erwShnten Stärke, Nach a — ä Tagen hat sich eine intensive Fär- 
bung eingestellt, wobei das Bindegewebe licht und geiocker: geblieben ist. Ein mikrofko- 
CiscSes Präparat, rait angesäuertem Glycerin veiaeizt, wird nun auf weisser Unterlage bt- 
ufs weiterer Reduktion dss Goldes der Einwirkung des Tages- oder Sonnenlichtes aus- 
gesetzt. Nach 4 — 5 Tsgen ist jetzt die gerade Nervenfaser hrllroth ; ebenso erscheinen die 
dicküren der Spiralfasern , während die feineren erst am S. bis 10, Tage liue intensiveK 
Färbung gewinnen. 
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Tcffende Oangliengeflecht (Fig, 196, 1) mit den Zellen (a) und den bl&eaen Nervei 
asera A cj dAizathun. Man verwendet einmal feine Vemkabchnitle ; oder (wa 
lieh zweckmässiger erweist] man piSparirt an einem fest gespannten Dazmstflc 
iDii beiden Seiten hei Slusculam 
ind Schleimhaut sorgföltig ab, so 
ka nun die submuköae Binde- 
;eweb«8chicht allein Abrig behSit. 
n ilit entdeckt man schon ohne 
itiiEie Zusätse mühsam einzelne 
iaiglieo, sehi leicht und gut aber 
li« ganze Anordnung, sobald vei' 
lünnie Essigeänie das Bindege- 
rebc aufgehellt hat. Auch ein- 
teile Chiomsäurepräparate geben, 
renigstens an VertikaUcbnitCao, 
ft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise 
at Reichest das erwähnte Oang- 

isngeflecht ffli ein GelÄBsnetz er- --„ -- ^—,- 

Jiren wollen. Die voiheigehende bcibgehindiNatiuaUmBaMit bUii« 

Djekdon eines in HokeBBig ein- ^;»uri,«SK«b«":ud?.fiu.«':^„»„..™,»,. „o,«.. 

liegenden Dannstflcks mit Ber- behudsit. 

luci Blau oder schwefelsaurem 

larjt entfernt jeden Zweifel [Fig. 195 c). 

Der Plexus myentericuH [Fig. 197) ist an den grosseren SSugethieren un 
em Menschen bei der Dicke dei Muscularis nur schwer und mfihsam nachweisbai 
laieration in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die beste 



B OiucUon (OB dam Uan 
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Miilei zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen 'die Demonstration bei kleinere 
tieschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerechweinchen, Balten und Mäusei 
Ein Dünudann- , noch besser ein Colonstück des Meerschwein che ns in einen m 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 b: 
'^'Voj eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon fiüherj einen Grad di 
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Quellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter das 
Mikroskop, so genügt wässriges Glycerin, um bei schwacher Yergrösserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat (a b) in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. 

Indessen wir haben hinterher bessere Methoden kennen gelernt. L. Geblach 
hat jenes Nervengeflecht in der Neuzeit genauer untersucht. Am meisten eignen 
sich Thiere, bei welchen mit der Serosa die schwach entwickelte Längsmuskel- 
schicht von der Querlage leicht abgezogen werden kann, so z. B. Meerschweinchen, 
Kaninchen, Tauben. An jener longitudinalen Lage bleibt alsdann der Plexus 
myentericus anhängen. Man kann dieses Ergebniss schon an frischen Objekten 
erzielen, besser an solchen, welche vorher 12 — 24 Stunden in verdünnten Lösungen 
des doppeltchromsauren Kali oder in einer lO^/oigen Kochsalzsolution verweilt 
haben. Bei andern Geschöpfen, wie Schaf, Schwein, Mensch, gelingt erst nach 
tagelangem Einlegen in jene Keagentien unvollkommen jene mechanische Tren- 
nung. — Die Präparate förbe man in saurem Karmin, und übertrage sie schliess- 
lich in angesäuertes Glycerin. 

Will man die Ganglienzellen unseres Geflechtes isöliren, so lasse man 8—10 
Tage hindurch auf jene Lage eine Kochsalzlösung von 10% einwirken, wechsle 
aber täglich die Flüssigkeit. Auch Objekte, welche vorher mit Osmiumsäüre be- 
handelt waren, können in Glycerin mazerirt werden. Die besten Anschauungen 
gewährt hier abermals das Meerschweinchen. 

Neben dem gröberen Geflechte zeigt der Plexus myentericus noch ein feineres 
Netzwerk nervöser Stränge. Zur Wahrnehmung der letzteren lege man die abge- 
trennten Muskelhäutchen 3 — 4 Tage lang in Lösungen des doppeltchromsauren Kali, 
etwa von 1 : 300, und übertrage sie in eine Goldchloridlösung von 1 : 10,000. Hier 
verbleiben sie so lange, bis die Ränder des Präparates eine schwach violette Fär- 
bung zeigen. Dieses muss nach 6 — 8 Stunden eingetreten sein. Die ausge- 
waschenen und dann entwässerten Objekte werden in harzige Massen eingeschlossen. 

Der Bau^ der Zentralorgane des Nervensystems, des Rücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 
noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
kleinen Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen, einmal im solche, welche die 
Elementargebilde zu isöliren bestimmt sind, und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll , dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen und ein Verständniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung nothw endig, dass eine 
gründliche Förderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren Forscher haben mannichfach versucht, an Zerzupfüngspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Rückenmarksstücke Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüstemasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise, als dass mehr 
als Trümmer jener zu hofien sind. Und in der That, wir sind in späterer Zeit zu 
weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von Schultz e empfohlenen 
hochverdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali, sowie 
das kürzlich von Ranvier geübte Verfahren des vorherigen Eintreibens einer Os- 
miumsäurelösung von 0,33^0 in die frische graue Himmasse bilden Hülfsmittel 
ersten Ranges, indem sie auf die verschiedenen Elemente jener Organe theils maze- 
rirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Texturumänderungen zu setzen. 

Indessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 


Muikcln und Nerven. 221 

jenei Soluüonen für eine relativ leichte Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser YorschilfCen, nur mfi^chst frische, am besten warme Organe zu wählen, 
und namentlich grOwere SaugetHere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zv 
berücksichtigen, ferner nicht allzu grosse Stflcke in relativ wenig Flflssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zun&chst entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeiten zu treffen ; und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Probires, da 
Dach der WSrme, nach, der Art und dem Alter der Thiere weitere Difierensen uch 
ergeben. Losungen nun, welche auf 30 Kern, mehr als 6 — 7 MiUegrms dei 
CbroKuäure oder mehr als 12 Centigrms ihres Kalisalzes enthalten, sind absolut 
verwerflich. Oft bedient man sich mit VortheU sogar noch weit höherer Ver- 
dQiiQungBgiade. 

Heren wir den kompetentsten der neueren Forscher, Deitebs, Ober diese Seile 
der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine LOsung des chromsauren Kali, 
welche 3 Centigrms auf 3Ü Grms enthält, zunächst bis zum zweiten Tage ein- 
anlegen, womit man nidit selten schon das gewünschte Besultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden, oder will man noch für ein paar weitete Tage das 
Präparat aufbewahren, so kann man jene LAsung für einen weiteren Tag ver- 
doppeln, und dann nocbnuds ftlr neue 24 Stunden bis zu 12 Cenligmis aufsteigen. 
Nicht selten jedoch sind schwächere Lösungen als solche von 3 Centigrms vorzuziehen. 
So kann man mit T und 6 MiUegrms beginnen, um erst hinterher mit 3 Centigrins 
EU schliessen ; oder man zieht zuerst Losungen der ChromsBure zur Verwendung, 
dann noch ihres Salzes, wobei man grOatieie Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
Chromsäuie selbst kommt in einer Stärke von 2, 3 — 6 Millegrms auf 30 Kern, zur 
^Wendung. Man läsat zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 
Flüssigkeit am dritten Tage. Jetzt, indessen auch früher, erhält man eine sehr 
!ute Mazeration für manche Theile. Zur Verbindung beider Methoden empfiehlt 
:s sich, nach zweitägiger Anwendung der Chromsäure die Stücke zuerst in chrom- 
waen Kali von 3 Centigrms, dann am folgenden Tage von 6, spfiter vielleicht noch 
12 Centigrms zu bringen. Hinterher, um eine stärkere Mazeration der Oerüste- 
ubstanz zu erzielen, kOnaen auch derartige Objekte noch mit VortheU einer 
iuäserst verdannt«n Lösung der Alkalien unterworfen werden, so etwa, dass man 
hinein Tropfen einer 2ä%igen Lösung des kaustischen Kali 30 Kern. Wasser zu- 
ilgt, um nach einer Stunde herausgenommen und abgewaschen (etwa in hochver- 
Iflnnter Chromsäuie] wieder in die Solution des chromsauren Kali zu kommen, 
-nfangs von 3, am folgenden Tag von G Centigrms, spBter vielleicht bis zu 
2 Centigrms. 

Diese einfacheren oder kombinirten Methoden, am besten mehrere zugleich 
a Anwendung gezogen, werden, allerdings mit manchem Verunglücken, diegeeig- 
leten Objekte ergeben, welche freilich nur für einige Tage zur Untersuchung 
irsuchbar sind. Man hebt am besten mit einer Messerspitze Stückchen heraus, 
ind zerzupft auf das SoigMtigste. 

Mit aolchen Hülfsmitteln gelang es D£:it£Ks einen merkwürdigen Fund über 
[en Bau der vielstrahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jene 
Fig. 1 9$) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letzteren bildet 
IUI Fortsetzungen derselben protoplaamaähnlichen Substanz, wie sie den Körper 
ler Ganglicnzelle darstellt. Diese Ausläufer, die »Pro t oplasmaf ortBätzeo 
on DziTZKs, verzweigen sich unter wiederholter Astabgabe auf das Mannich- 
attigfite, bis sie zuletzt mit Endzweigen von gcösster Feinheit in der Stützsub- 
tanz verschwinden. — Von jenen Protoplasma fortsätzen unterscheidet sich 
!ann auf den ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz (n), welcher ent- 
weder aus dem Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Ausläufer 
Wspringt, niemals eine Verzweigung darbietet, und später von einer Markscheide 
lekleidet wird- Deitekb hat ihn den » Axen^ylinderf ortsatzx genannt. — 
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Hbh erkennt endlich an unseren vielstrahligen O&nglienzellen nocb finaserst feine, 
von ihren ProtopUsmafottaatEen rechtwinklig abtxetende Fodchen {bb}, in welchen 
der genannte Forstdier ein zwei - 
tes System dünniter Axenzj- 
Under sehen zu mflssen glaubte. 
Noch eine andere Methode 
hat vor nicht langer Zeit Oeb- 
I.A.CH uns empfohlen, um jene 
Oai^lienkOrper und ein mit 
ihnen (d. h. ihren Prot«plasma- 
forts&tzen) zusammenhängen- 
des feinstes Nervennetz (aus 
welchem seiner Ansicht nach 
die graue Masse des Rücken- 
marks besteht) za isoliren. Von 
dem noch ganz frischen wannen 
Rflckenmark eines Sfingethiert 
schneidet man mit einem Ra- 
sirmesser danne Längsschnitt«, 
am besten durch die Gegend 
der Vorderhömer. Diese kom- 
men fttr 2 — 3 Tage in sehr 
schwache Losungen des dop- 
peltchromsauren Ammoniak 
0,01 — 0,02ö/o'i. Hierauf Ober- 
trSgt man jene in eine gleicb- 
falls hochverdOnnte ammonia- 
kalische KarminlOsung, welche 
etwa nach einem weiteren Tage 
die nothwendige Färbung ge- 
währt. Die dflnnsten und am 
besten üngirten Stellen werden 
dann sorgtSltigst zerzupft. 

Man hat an jenen Gang- 
lienzellen der Zentraloi^ani^ 
noch eine weitere KompÜki- 
Vig. I9S. HiitipoUi« atiisU«D:ieil« ■db dem Vordnhorn dei tion des Baues beobachtet. 

RtcktnmiTki {vim Ochnn) mildam Ai*ni)UDdart«tuti (a) und Nach TTntATai»<>iiiiiiK>n Si-ni-T- 
den TBriwaigtan Protopl»8in»r(irta»tMii, Ton welchen boi ft tainats ■"''^•> UnWTBUCIlungen ÖCKll 

Videkin eniipringan. ize's bieten uns jene beiderlei 

Ausläufer der zentralen Otng- 
lienzelle (Fig. 199] eine fibrilläre Struktur dar; die deutlichere jedoch der Aieo 
zylinderfortsatz (a) , während in den ProtoplasmafortsStzen [b] die Menge einer 
körnigen Zwischensubatanz grosser ausfällt. Man kann die iPrimitiTfibrillen' 
(B. 214) in den KOrper der Ganglienzelle hineinverfolgen, und einen verwickelten 
Verlauf derselben gewahren. Wir vermögen uns von diesem (durch Remak znerai 
beobachteten) Verhalten an frischen, nur mit Serum befeuditeten Objekten oder 
an Osmiumsäurepräporaten unschwer zu aberzeugen. 

Fbomm&ms will nach HOllensteinbehandlung erkannt haben, dass jene Fi- 
brillen aus dem KemkOrperchen entspringen, und von Rohren, welche vom Kern 
ausgehen, scheidenartig umgeben seien. Auch Abnold berichtet uns von an- 
wandten Ergebnissen. Er benutzte als Zusatzflaeeigkeiten Serum oder Chrom- 
efiure (0,017(|) und chromsaures Kali (0,02— COS«/,,!. 

Spatere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben rnttssen. In 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 


Muskeln und NetTen. 


223 


hleoluB und Nukleus der Qan(tUeDzelle behauptet norden (Harless, Axuank, 
LiebebkOhn, G. Wagkeb). 

Hau li«t schon seit langen 

Jahren der Maaee von Gehirn 
und Rückenmark knnstlicb eine 
sclmittföbige Konsistenz zu ver- 
leihen gewasst. 

Zum Erhärten benutzt man 
den Alkohol , die Lesungen der 
Chromsfiure sowie des doppelt" 
chramsauren Kali und Ammoniak , 
Mag man nun die eine oder die 
andere dieser Flüssigkeiten an- 
M'endeu, so sollten stets nur ganz 
ftische , dem eben getAdleten 
Thiere möglichst Toraichlig ent- 
nommene und von ihren Hflllen 
befreite Stflcke des Gehirns und 
Bücke nmarks eingelegt werden, 
und zwar solche von einem nicht 
allzu bedeutenden Volumen. Ist 
dieMasse nämlich eine übeigiosse, 
so wird man in den ftusseren Thei- 
len zwar eine ganz gute ErhäT" 
tUDg erzielen ; die inneren dage- 
gen werden weich bleiben , oder 
gar der Ffiulnisa anheimfallen. 
AU eine zweckmässige Methode 
empfahl ich schon vor längeren 
Jahren derartige StQcke durch 
eben Seidenfaden befestigt an 
dem Haken eines Olasdeckels in 
einem hohen Glaszylinder schwe- 
bend aufzuhängen. Betz bat das 
hinterher bestätigt. ^'t- '»a^, °"^' 

Unter den genannten Rea- 
gentien nimmt der Alkohol die 

niedrigste Stelle ein. Man hat daher schon seit längeren Jahren Losungen der 
ChrcmsSure und des chromsauren Kali den Vorzug gegeben. Gerügt muss auch 
hier wiederum jener Schlendrian werden, derartige Solutionen, nur nach der Farbe 
taxirt, verwenden zu wollen. Allerdings kann es zuweilen gelingen, den richtigen 
Konzentiationsgrad zu treffen ; in vielen Fällen wird man aber sich täuschen, 
und das gewünschte Ziel verfehlen, welches bei der geringen Mühe, die die Her- 
stellung einer genau bestimmten LOsung verursacht hätte, zu erreichen ge- 
wesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen? Hier 
muss festgehalten werden, dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu starker 
TlOesigkeiten sich bedient haben, so dass beträchtliche Schrumpfungen des Ge- 
webes eintraten, und nicht selten das Öanze allzu sprOde und brüchig wurde, um 
überhaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine ChromsäurelOsung von l^u ist 
»jeher schon zu stark, um hiermit die Erhärtung zu beginnen. Ich habe, sowohl 
für Säuger, als kaltblütige Wirbelthiere, wie Fische und Frösche, gute Resultate 
erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2''/o begann, dann nach einigen 
Tagen die Ohromeäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte, und so end- 
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lieh bis zu l"/^ gelangte. Doppelte hromeaures Kali ist in der entsprechenden Stärke 
von 2—6% zu verwenden (vergl. S. 65). 

Dejtebs bedient eich zum EihSrten von Oehim und Kückenmark der nach- 
folgenden Methode : Er legt zunächst fflr eine bis zwei Wochen in eine Solution 
unBeres KaÜBalzea (I Grm. auf 30 Kern. Wasser) ein. Dann |wenu eine gleich- 
mSssige Durch trankung eingetreten ist, und die Härtung begonnen hat) kommt 
das Prttparat entweder unmittelbar oder nach vorherigem Auswaschen des Eali- 
ealzea in eine Lösung der Cbromsäure, welche 1 2 Centdgrms auf 30 Kern, enthält, 
und bis zu 18 Centigrms "verstärkt werden kann. 

Oebl&ch empfiehlt eine Lösung des cbromsauren Ammaniaksalzes von t — 2"'^ 
mit einer wenigstens 15 — 20tägigen, zuweilen 5 wöchentlichen Einwirkung. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nicht» 
Bestimmtes angeben. Chromaaure Sake wirken langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Cbromsäure geworden. In der Rege' 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch langerei;, 6 Wochen unc 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor, MJi 
Recht hebt daher Keisskek heraus, dass die Zentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeil 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an. dass bei klcioerei 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen ; dieses sc 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach da! 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige det 
Kaninchens, der'Maus und der Ratt«. 

Um die richtige Konsistenz stufe zu erhalten, bleibt eben Nichts ührig, als voi 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festig- 
keit muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und ohnf 
ein Zerbröckeln eine ganz dünne Lage abzutaehmen vermag. Bröckelt das Ge- 
webe, dann ist schon Ueberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsisteni 
eben nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erfor- 
derlich, in ersterem die Prozedur verunglOckt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, sc 
kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wa88e^ 
reichen Weingeist, und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konserviri 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Meetei 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen dei 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird, und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z, B. in 
das Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Füedermiirt 
ein ; oder man wendet eine der zur Zeit üblichen Einbettungsmethoden [S. 70j an. 

Man kann aus freier Hand schneiden, oder sich eines der üblichen Mikrotomi 
(S, 70), bedienen. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles. 
beispielsweise des Rückenmarks zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in der 
verschiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zu- 
nächst her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale unc 
horizontale Längsschnitte, ebenso schräge ^d. h. z. B. vcm rechten Hinterhorn natl 
dem linken Vorderhomj geUgle Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Wenigei 
wichtig erscheinen schief zur Längsase des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vorihei 
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lingiri zu verwenden. Dazu dient heutigen Tages gewöhnlich die Karminförbun 
und eie igt für derartige Dinge unserer Erfahiung gemäss ersten Ranges. 

Ich verwende auch hier, wie bei allen zarten Geweben, zur Tinktion eine n 
lioem Minimum von Ammoniak erzielte Losung des Karmin, welche noch ziemli 
aii Wasser veidtlnnt, und dann mit dem gleidien Volumen Glycerin versetzt ii 
'd sie nird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene, und so von eti 
inhaflender ChromsSure befreite Schnitt gebracht, um die hier erwünschte Röt 
u erlangen, wozu nach der Konzentration des Parbetnitt«)s 2, 4, S — 12 Stund 
^ifoiderÜch sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen zunächst fflt eine kurze Zeit in r( 
les Wasser, darauf in ein mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach angesSuc 
ea Wasser oder in einen derartig versetzten w&ssrigen Weingeist. Die diffuse ROt 
'crechwindet, und der zurfickbleibende Karmin ist dann an Zellen, Kerne u: 
Ueozylindei gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imbibitionsf&higkeit ä 
lewebeelemeiite von Oehim und Rückenmark einzelne Differenzen vor, so mflss 
ipithelien, Ganglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen GerOi 
ibatanz als diejenigen Tbeile bezeichnet werden, welche sich vorzugsweise n 
«m Farbestoff imprägniren. 

Recht gute Bilder gewahrt dabei auch das Hämatoxylin. Aber eie sind hier v 
El allen durch eine Säure vorhergehend behandelten Objekten leider tascb vt 
inglich. Empfehlung verdient femer das Anilinblau [S. 9S). 

Man kann derartig behandelte Pr&parate nun einmal im feuchten Zustande, u 
irauchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung kann man zunächst Glycerin verwende 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen d 
nher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Fräpaiates in Terpentinöl und K 
idabalsam, die zur Zeit beliebteste Methode, welche auch die schönsten u] 
inemdsten Sammlungspräparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. 132 u 
:n8 Buches. Wir m6chl«u aber hier die alkoholischen HarzlOsungen (S. 13 
lenfaÜB dringend empfehlen. 

Wir reihen noch einige andere Vorschriften au : 

LocKKART Cl&bke, welchem später Lekhosses nachfolgte, bediente si 
ibon vor Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark 
Weingeist, und zwar am ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser ve 
Inntem, dann in reinem Alkohol, bis dOnne Schnitte mißlich werden, ein Zii 
as in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 5 — 6 Tagen erreicht ist. Dann w« 
■n jene Schnitte mit dem (8. 6S) erwähnten Gemisch von 1 Tbeil Essigsäure u: 
Theilen Alkohol 1 — 2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die Nerven u; 
.seiigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die gra 
ibstanz bedeutend aufzuhellen. 

J. Deajv, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentrt 
'gane verdanken, erhärtet in Alkohol oder ChronisäuTe, und ärbt die ausg 
aschenen Schnitte massig in Glycerin -Karmin, in welchem sie 4 — 8 Stunden la; 
^bleiben, je nachdem man das Kolorit haben will. Dann kommen absoluter A 
>hol, Terpentinöl und Kanadabalsam zur Verwendung. Dicker Kopalfimiss ist i 
ebrigen nach Dean fOr die Erkennung feinen Details jenem Harz manchmal vo 
iziehen. Auch die CLiBKEsche Methode rühmt Dean hoch und — wie wir hinz' 
igen wollen — mit vollem Rechte , wenn man das Gemisch auf vorher tingii 
rSiparate einwirken lässt. 

Man hat dann Metallimprägnationen versucht. Von Osmiumsäure möchte i' 
iiathen. Ich habe nichts damit erzielt. Mit Ooldchlorid gewinnt man zuweUi 
hitne, aber leider vergängliche Präparate. Vor einigen Jahren hat dann Oeklai: 
.e Behandlung mit Goldchlorkalium [S. 86) als ein ausgezeichnetes Mittel g 
ilimt, um den Verlauf der Nervenfasern im Rückenmark deutlich zu mache 
^fiien wir ihn also : 
FiEi, MikiDikop, 6, AnllftKe. ]5 
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Dem 3 — 6Wochen lang in einer LOsung von doppeltchromBaurem Ammonii 
erhärteten Rackenmarkestflck weiden feine Querschnitte entnommen, und für 1 
bis 12 Stunden in eine LOinng von 0,0t% dea Goldsalzes, welcher man etw: 
Efliig- oder Salzsäure beigefogt hat, eingelegt. Jetzt [nachdem die weisse SnbsUi 
eine blasse Lilafarbe gewonnen hat, die graue nur einen leisen Anflug daibiete 
wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Solzsfiure fl : 2 — 3000) durch metie 
Minuten «ndauemdes Hin- und Herbew^en ausgewuchen. Hierauf legt Qerlac 
for etwa 10 Minuten in ein Qemiscb von 1 TheU SalzaSnie und 1000 Theilen A 
kohol von Q0% ein, und später endlich nodi fflr einige Minuten in absoluten A 
kahol. Zur Aufhellung dient NelkenOl ; und dann beendigt der Einschlusg in Ki 
nadabalNun das etwas komplizirt« Verfahren. Will man Oanglieozellen sichtb 
machen, so hat man vor dem Einlegen in das Ooldsali erat einige Stunden ki 
eine der anderen Metallimprtlgnationen anzuwenden, wie die mit Ghlorpalladin 
(S. 105) oder, was der Verfasser votaiebt, ein bisher noch nicht in der Histolog 
angewandtes Metallsalü, das Salpetersäure Uranoxyd in sehr verdünnter LOsung i 
benutzen. 

HEin.E und Mkbkzl ftrben Aikoholpräparate durch nwlybdSnsauree Anunonii 
(S. S6]*], Chromsäureobjekte erst durch CUorpalladium nnd dann durch starke 
KanninlOsung, welche hier seht rasch wirkt, das Mark gelb und die Azenüylind 
roth färbt. 

Betz endlich empfiehlt die nachst^ende Methode {in welcher Jod zum enti 
Male zur Verwendung kommt) . Man bringe zuerst für Tage in einen Weingei 
von 70 — SO^g, welcher durch Zusatz von Jod hellbraun gef&rbt ist. Da das 
webe mit letzterem Stoffe sich imprSgnirt, ist die nachtiS^che Zugabe von Tropf< 
einer starken weingeistigen Jodtinktur erforderlich. Man entferne schon nach dt 
ersten Tagen Aiacbnoidea und Pia mater. 

Nach dieser, übrigens ^orläofigen Erhsrtung flbertrflgt man in eine 30°/„i) 
Losung des doppeltchromsaurenKali, wobei man das Präparat in irgend einer Wel 
vor dem Aufsteigen und Schwimmen an der Oberfläche sn bewahren hat. An eme 
kühleren Orte stehend erhärten die einzelnen Rückenmaikspartieen in ungleich 
Zeit. Jetzt bringe man sie, abgewaschen in Wasser, in eine Losung Jene» Sek 
von 0, 5— f/o, worin sie Monate lang verweilen kOnnen. 

Die Schnitte (von Rückenmark oder Cerebellum) werden ein paar Tage lai 
entwässert, mit Karmin geärbt, durch einen nach und nach immer wasseiännHt 
und zuletzt wasserfreien Alkohol entwässert, mit verharztem Terpentinöl au^kUi 
und endlich in eine Losung des Demaiharzes in Terpentin eingeachloasen. 

Für weiteres Detail müssen wir auf das Original verweisen. 

ScHiEFFEBDECKBB legt dss Rückenmark etwa einen Monat hindurch 
MOLLEK'sche Flüssigkeit, zieht dann einen Tag lang in Wasser aus, und erhält 
abermals in Alkohol. Die Schnitte werden entweder in eine Losung von FaUadiun 
chlorüT (1:10,000] oder Ooldchlorid [1—5:10,000) gebracht. Die Haltbarke 
dieser Präparate ist leider eine beschränkte. 

Man wird an der Hand der gelieferten zahlreichen PiäparationsvoTScktÜ^ 
mit Fleiss und Ausdauer sich von den ersten Anordnungsverhältnissen des Rückei 
marks [schwieriger schon des Oehims**) tiberzeugen können, wobei, wie beme^ 

*) Die Verfasser bedienen sich des nachfolgenden Verfahrens: 1 Vol. konsentrin 
Lösung des molybdänsauren Ammoniak wird mit 1 — 2 Vol. desüllirteu Wassers verscti 
Man gibt daun eme Messerspitze voll Bisenfeile und so viel offiziuelle Salzsäure hinxu, b 
eioe dunkelblaue, fast schwarze Färbung entsteht (eine braune ist unbrauchbar). Nw 
10 Minuten wird dann filtrirt. Zur Färbung sind 12— lä Stunden erforderlich. 

**) Für das im Balken halbirte grosse Oebim verwendet Betz eine etwas modiSiIi 
Methode, und zwar zunächst einen wasserreicheren Jodspiritus von hellbrauner Färb 
Nach einer kühlen Aufbewahrung von 24—48 Stunden entferne man die Oeftsshaut inö| 
liehst sorgfältig, gebe der altan FlQsaigkeit oochmals uageffthr die Hälfte eines jodhaltei 
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die Uatenncbnng der Qaerachnitt« den Anbng bilden sollte. Indeaaen mmn vin 
auch erkennea, welche growe Schwierigkeiten eine genaue Textnriehie dei Zentnl 
Organe darbietet, Schwierigkeiten, die nun lltäl in der Natur des Qt^nstandef 
zum Theil in den immer noch recht anzoreichenden Methoden begiUndei Bind 
Sicber ist von manchen Forachetn das Eigebnias ihrer Unteisuchang«B sehr Ober 
trieben worden, indem gar Manches aus fragmentarischen Einaelanschauungen ai 
einem bestechenden Bilde kombinirt wnide. Indessen sind andere Forscher eine 
übeimäasigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netsaitige Kom 
miseuirerhindung der grossen multipolaren QanglienkOrper in den VorderhSmer 
jes Kückenmarks in Abrede zu stellen Tersucht, ebenso den Uebeigang einielnc 
ihrer Ausläufer in Nerrenfiisem der vorderen motorischen Wurael! Diese Textut 
cerhältniBse lassen sich, wenn «ach nur mOhsam und in sehr sp&riichen Vorkomra 
nissen, unserer Ansicht nach indessen mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Injekt ionsprSparate des Oehims und Rflckennwiks su erhalter 
lerMte man etwa in folgender Weise : Man wlhle kleinere S&ugetMer«, ein 
Katte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze, und setse in den Aorten 
mtsDg ein, nachdem dieses Geftss onteifaslb der Karotiden und Snbklavien untei 
blinden ist. Ebenso schliease man die oberen Hohlvenen. Es gelingt hImIiiiiii ■ 
dei frLBchen Leiche (allerdings unter einigem Verlust an Injektionsmasse) bei toi 
jichtiger Ffihrang der Spritze die Erfflllung leicht. Nur den Moment richtig i 
Neffen, wo die Proiednr abzubrechen ist, bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hl 
nan eine weisse Ratt« oder ein derartiges Kaninchen benutzt, so giebt die vol 
!tiad^ Injektion des Augapfels einen Hasssstab. — Zur Fflllnng der ober« 
Rückenmarkshslfte bindet man nun die Aorta beim Durchtritt durch das Dil 
ihiagma ab, und ver&hit im Uebiigen ganz in gleicher Weise. Tief rother Karmii 
eim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten dient Alkohol and zum nacl 
lerigen Ffirben der Sdmitte eine HJUnatoxylinlOsung. Wül mux eisteres jedoi 
mt ChromsAure erzielen , so ist Berliner Blau und zur nachfolgenden Ttnktio 
essigsaure Eanmnlosung vorsueiehen. 

Untersuchungen über die serOsen und Ijmphatischen R&ume des Gehirns ui 
Rückenmarks haben in neuester Zeit Kbt nnd Kbtbids angestellt. Sie iiyizirc 
^efBrbte Flüssigkeiten mit konstantem niederem Druck unter die Dura mat«r od< 
Ajrachnoidea. — Fflr weitere Belehrung dienen die HandhOcher der Histologie. 

Eine neue St^wierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentra 
Digane des Nervensystems die Unterscheidung zwischen bindegewebiger 0< 
rastesnbstanz [NeurogliaJ und nervOsen Formhestandtheilei 
Während man vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung au 
^ing, dasB eben Alles, wag im Hirn und RQckenmark vorkäme, auch nerrfiserNat 
sein mflsse, ist dann später durch Biddkk und seine Schfller das ausgedehnte Vo 
kommen einer bindegewebigen Substanz, welche die nervflsen Oewebeelemente üi 
gebettet enthält, mit Redit behauptet, freilich auch Obertrieben worden. 

Es bandelt sich im Qehim und Rflckenmark wiederum um eine jener unen 
wickelten retikulären Bindesnbstansen, wie man sie in neuer Zeit vielfach i 
menschlichen Kftrper beobachtet hat, unt eins jener Nets- und Fachwerks n 
Zellenkorpem in einaelnen Knotenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau, und erscheint a 
Qoersdinitten jener als ein Netzwerk mit einzelnen Kernen und rundlichen Oet 
nmigen zur Aufnahme der Nerven (Fig. 200) . 


den Wemgeistes zu , und lege das Gehirn 24— '2 Stunden abarmali ein. Dann kommt 
mr vollsUndigen ErhäTtunE auf 10— 14 Tap in Jodspüitus von 70%, und luletit in ei 
LSrang des chromsauren Kali von 4%. Out erhärtete Oehirne gestalten dann mit Hü 
befonderer mikrotomischer Apparate (Betz, Ouddbn, Schiefferdecker; sehr grosse u 
■ehr dünne Schnitte. 
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ReichlicheT entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt eich das reükulSic 
Bindegewebe in der Rindenschicht der weissen Masse, welche kontinuitlich in dit 
Pia mater abergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach hOchst feinmaschig erscheint die 
netzförmige Gerflatesubstanz der grauen Masse des Rückenmark a. Auch sie, mii 
deutlichen strahligen Bindegewebezellen, tritt nach einwärts in dem sogenannten 
zentralen Bpendymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Im Oehim kommt ebenfalls eine derartige Stotzsubetanz sicher vor, obgleich 
sie weniger gekannt ist (Fig. 201] . In der grauen Substanz der Rinde nimmt das 
mit Kernen in Knotenpunkten versehene Netzwerk eine unendlldie Feinheit und 
Zartheit der Fäserchen und Maschen an, so dass seine Existenz von manchen Seiten 
her ganz in Abrede gestellt werden konnte. 


Stckenniuki 
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Für die Erkennung dieser — auch fflr den Pathologen hochwichtigen — Qe- 
rOstmasse dienen solche Mazerationamethoden, nach Art der von Dehebb (S. 221 
angegebenen. Auch der Einwirkung des salpetersauren Silberoxyd auf Segmente 
des frischen Qewebes mit nechherigem Zusatz von Olycerin hat mau sich mit Er- 
folg bedient [Fsokh&mk) ; ebenso der OsmiitmB&ure. 

Zur Untersuchung der grauen Masse der Zentraloigane empfiehlt uns ferner 
R&MviEK das nachfolgende Verfahren : Man injizire eine Losung der Oamiumsäure 
[1 : 300) in das Gewebe, zerzupfe dann nach einer bis zwei Stunden in destiUirtem 
Wasser, und fSrbe mitPikrokarmin. So treten die bindegewebigen Elemente neben 
den Ganglienzellen gleich gut hervor. 

Um die Neuroglia der grauen Substanz gegenüber dem hier gleich&lls vor- 
kommenden feinsten Nerven fasern etze zu unterscheiden, empfiehlt Gexlacr die 
beiden (S. 225] erwähnten Behandlungsweisen mit Goldchlorkalium und EamiiD. 
Nur die uervOsen Elemente, nicht aber die bindegewebigen, fiirben sich. FQi die 
Diagnose nervOeer und bindegewebiger Zellen in jener fehlt es leider zur Zeit noch 
an einem passenden Reagens. 

Oeschwulstartigen Neubildungen der erwähn t«n Gerüste Substanz begegnen wir 
in den Zentral organen und der Retina. Man hat sie Gliome genannt (Vibchowi. 

In jener Gerüste Substanz kommt es nach dem Tode in Folge der Zersetzung, 
aber auch unter abnormen Verhaltnissen schon während des Lebens, zur Äb- 
acheidung eigenthflmlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, der 
sogenannten Amyloidkörperchen, Corpuscula amylacea [Fig. 2021. 

Dieaelben, bei einer verschiedenen Grösse, erscheinen als kuglige, ovoide 
oder auch doppelbrodartige Gebilde, an welchen man wenigstens häufig ein 
deutlich geschichtetes Ansehen unt«r dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in 
diesen Bildern sehr an AmylonkOmer, mit' welchen man sie auch verwechselt hat. 
Ihre Reaktion kann diejenige des Amylon sein , eine Bläuung durch lodlöBung. 
Andere nehmen dagegen bei der Einwirkung von lod und Schwefelsäure (s. oben 
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S. S2] eine violette Farbe an , und e 
tUa Ergebnisse aber, eine schOne bUue und 
kaTzIich empfohlene Anilinjodviolett (S. 98 
einem Stärkemehlkom. 

Noch sei bemerkt, dass auch in fielen at 
Mugen auftreten kflnnen, und dass man in ne 
«legeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemüchen Materien 
DDch sogleich des sogenannten Myelin gede 
skop in Oestalt doppelrandiger tropfen- und 
ebenfalls nicht auf das Nervenaysteni beichrft 
Unaere Fig. 203 kann uns in ihrer unt 
«chaffenheit jener Substanz eine Vorstellung f 
nuig wird dagegen eingenommen von den 
Erf stallen des sogenannten Cholestea- 
lio, einer eigenthümlicfaen , durch den 
ThietkOrper weit verbreiteten Substanz 
welche später auch durch Bf.neke und 
KoLBE in der Pflanze entdeckt worden ist) . 
Dieses Cholestearin bildet einen Bestand- 
:heU der Nervensubstanz, kommt, freilich 
n sehr geringer Menge im Blnt, reichlicher 
n iet Qalle (und besondere in Oallen- 
iieinen) , ebenso mit Ausnahme des Harns, 
luch in den nieiaten anderen thieriachen 
iäften vor; endlich tritt es in pathologt- 
cben FlOsaigkeitea und QeBchwOlBten auf, 
ind hat die Bedeutung eines Zersetzungs- 
Toduktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen, dan- 
icn, rhombischen Tafeln (mit spitzen Win- 
dn von 79" 30', aber auch 87» 3ü', ja 
lur 57" 20') , und ist meistens so leicht 
ennbar. Ebenso zeigt es gewisse charak- 
;ris tische Reaktionen. Setzt man den 
itystallen unseres Stoffes unter dem Mikn 
chwefelaäure, (von 1,85 spez. Gew.] und 
igenthamlicher Farbenwechsel. Die Ränder 
ntet einer beginnenden Auflösung zu Trop 
chwefelsäure an, so nimmt reines Choleate 
iolettes, röthliches oder auch missfarbiges ! 
Qbsches mikroakopisclies Bild, ist aber in dei 
jr Erkennung des Cholestearin vollkomme; 
Ferth. 

Wir haben endlich noch der für die Erk 

u Zeit üblichen Untersuchungsmethoden zu 

Dieselben sind je nach der Beechaffenh 

^br verachiedener Art, indem neben dem I 

od veränderten Organtheiles noch eine Unzt 

;n EOrpertheilen, y.ur Vnwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungaweiae 

*ar derjenigen in den quergestreiften M 

Es ist hier zunächst das dem eben getOdt 

srwenden, da gerade vor Eintritt der Todteni 
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liehe Uurchsichtigkeit darbieten, welche sie bald gegen eine trflbeie Beschaffenhei 
vert&UBchen. Bei derertigeD Beobachtangen wird das Objekt entweder ohne all 
ZueäUe untersucht, und nur mit einem dünnen QlaBplattchen bedeckt (d&e ma: 
höchstens, um eine glatte Oberfifiche zu erzielen, sehr vorsichtig etwas andrOckei 
darf) , oder unter Beigabe indifferenter FlQesigkeiten. Indessen eigaen sich zi 
solchen Beobachtungen nur einzelne, besondeis dllnne, membranflse Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner SSugethiere und unter ihnen auch dtir Retracto 
bulbi (Katse), sowie der Psoas jener, fem» die platten Muskeln, welche bein 
Frosch vom Zungenbein zum Unterkiefer treten, gani besofiders aber der Hant 
bruBtmuskel dieses l'hieres, die sehr kurzen SdiwaoEmuskeln der Eidechse etc. 
können mit Nutzen verwendet werden. 

So gelingt es also bein 
Frosche, an passenden Ob 
jekl»n ohne MQhe Bilde 
nach Art nnserer- F^. 20 
8u erhalten, dte Theiluni 
der dunkelrandigen Primi 
Ijv fasern in laarkhaltig 
Aeste und die for(f;ehendi 
Zerspaltung in feinere 
dunkle Zweige zu verfolgen 
bis endlich blasse feine Bcd 
Bweige an den Mnskelßdr 
zn eadigieti scheinen. Uoi 
in der That glaubte mai 
Jahre lang, hier zu den letx 
ten Terminalfisten vorge 
drangen zu sein. 

Eine Reihe in der Neu 
zeit vo^enomisener Unter 
suohtingen lehren, dasB die» 
fiuheren Ansichten jeden- 
falls unhaltbar sind, iui( 
dasB die Ncrvenverbieituuf 
aber jene aageblii^en Tei- 
minalzweige hinaus stal 
findet. Die Et^bnbse de 
von Kühne, Mabgo, Köi.- 
xiKEK, Ro(7QET, Ebaüse 
Engclkahk, Oeblacbu.A 
angestellten Beobachtungei 
gehen bidessen aus einan- 
der. Docb ISsst sich nact 
unbefangenen Prflfunjfen 
nicht mehr bezweifeln , das; 
der Nerv das Sarkolemmi 
durchbohrt [wobei sein Neu- 
rilem in letzteres fibergehl ; 
und unter demselben in eine: 
kemfahrenden feinkörnigen platten artigen Masse sein Ende nimmt. Diese letzten 
gebt aber an ihren Rändern und der InnenflSche ununterbrochen in die Fleisch- 
masse des Muskelfadens ober [Roiigbt, Enoelmakh) . 

Die betreffenden Tennin algehilde, welche man mit dem Namen der «End- 
platten« passend bezeichnet hat, zeigt unsere Fig. 204 aus dem Psoas des Heer- 


Fig. 204, AiBetrahlQiig iei NcrrcD in d«D oillkftitichsn Hd. 

FiDsche. Eine Neicenfassr a olm* Nenrilein mit mehrfich sir 

loltndf r Theilnng bis lo einlgto ftiBeran A6sten M: ecin 

rsfer mit einen N^srilFin cinftehsUi Art oba» tbeiln 
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«chweinchenB lijücs im Piofil, techts von oben her. Bei Saugeüüeren, wo eie wohl 
auggebildet encheinen , besitzen die Endplatten ein im Mitt«! zwischen 0,004 bis 
0.006 mm wechselndes Ausma&ss. Die Zahl ihrer Kerne schwankt zwischen 4, 6, 
10 und 20. 

Bei den niederen Wirbelthieien vereinfacht sich die Endplatle mehr und mehr. 
Indessen, wie neuere Untersuchungen [Kühne, Enoe).iumi() gezeigt h&ben, 
in in jener Endpl&tte noch nicht das ganze Verh&ltnies wiedergegeben. Fassende 
Pn)filuigicht«n (Fig. 206] lehren , daea der Axenzylinder unter Theilung zu einer 
baumfSrmigen Fignr in dem Aussentheil der Endplatte sich auebreitet. Unter ihm 
•wie eine Sohle* liegt die granulirte, kemfQhrende Hasse. 

Die meisten HoUsmitt«! , deren man sich zur Zeit bedient bat , sind einmal 
darauf berechnet, dem ganzen Muskel, oder wenigstens einem Theil desselben eine 
möglichst grosse Durchsichtigkeit zu verleihen, um ao die Ausbreitung der Nerven- 
fasern besser verFolgen zu k&nnen, als ee dos unveränderte Oewebe gestattet, dann 
Eweitens, die quergestreiften MuskelfiLden unter möglichster Sohouung isolirt , von 
ihrem intetstitielleii Bindegewebe be&eit, der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zum eisteren Zwecke si^d Alkalien unbrauchbar, sehr gut dagegen verschie- 
dtne Säuren in hocl^gradiger Verdünnung. 

KO1.UKBB empfiehlt S, 12 — t6Tropfen des Acidum acet. concent. derbayerl- 
BcbeD Pharmakopoe von 1,045 spez. Gewicht mit Wasser auf 100 Kcm. zu ver- 
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dünnen, und in demselben den 
et User- Brusthautmuskel des Frosches I '/j — 
[Saiff^n ■^ Stunden lang einzulegen, nach wel- 
cher Zeit er glasartig durchsichtig 
werden soll. Ich habe mit I — 2 
fropfen Essigsäurehydrat auf 50 Kcm. Wasser das gleiche Resultat erzielt. 
^ach fOr die Muskeln anderer Thiere erweist sich hochverdonnte Essigsäure 
«b brandibar (Enoelmans) — und auch ich mOchte jener Säure för derartige 
inecke den ersten Rang einräumen. — In einer Essigsäure von 1 — 2 Vo können 
■^sdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit lang aufbewahrt werden. • 

Ebenfalle ist die Salzsäure von 0, 1 % ein zweckmässiges Reagens. Nach 
ä— 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in 
anen ähnlichen Zustand versetzt. 
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Auch die Salpeteraflure von der gleichen KonKentration wie die Chlorwagser- 
^ure mit 24stündiger Einwirkung erscheint brauchbar. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern , glücklich auf mechanischem 
;e isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelßlden (natflriich in möglichst schonende] 
se) haben wir von Kühne gute Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch daa schon oben S. 204 beim Muskelgeweb« erwähnt« 
isch von SalpeterBJLure und chloTsaurem Kali zwar sehr hübsch die MuskelfSdei 
der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren ; aber die weitere Verbreitung dei 
eren Hess sich nicht ermitteln. Dag^en bildet die gleichfalls schon von unf 
rochene Behandlung mit höchst verdflnnter SchwefslsSure und der nachfolgen- 
Digeation in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

Ebausk empfiehlt femer die Muskeln mehrere Tage lang in EssigsSurelöauD^ 
33% einzulegen, und dann die Faden durch vorsichtiges Zerzupfen aus den 
loUenen Bind^ewebe zu isoliren. Auch das ^Ünlegen in eine 2 %ige Solution 
chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
seinwirkung von 25*/o. Femer rahmt er Sublimatlösungen von 0,3— 0,5*/i„ 
he nachtraglich mit der gleichen Säure behandelt werden, und endlich Schwefel- 

Um die baumfOrmige Ausbreitung der Nervenfaser in der Endplatte zu sehen, 
fehlen sich weniger die so leicht zersetzlicben Gebilde der Warmblüter, als die 
buppter Amphibien. Eine Eidechse oder eine Bingelnatter, 24 Stunden vor- 
durch Zerstfirang des Zentralnervensystems getödt«t, liefert mit Zusatz einei 
isalzlOsung von 0,5% sehr bezeichnende Ansichten (Engelua.nn) . Auch 
ere empfehlen Losungen dieses Salzes bis zu \^/„. 

Zu ganz anderen Ergebnissen ist der neueste Beobachter dieser Verhältnisse, 
um die mikroskopische Technik hochverdiente Professor Qeblach gelangt. 
er lim Uebrigen von uns nicht getheilten) Ansicht nach existirt im Innern des 
gestreiften Fadens ein feines nervöses Terminainetz, welches mit der Fleisch- 
:e zuletzt verschmilzt. 

Der Verfasser bat die froher von Cohnkeiu empfohlene Silberbebandlung 
e die Osmiumimpragnation auf das Genaueste geprüft, und sehr 'sorgfältige 
ichriften zu ihrer, ziemlich werthlosen Verwendung gegeben. Wir übergehen 
wir verweisen darüber auf das Original, Wir gedenken nur der ebenfalls 
D vorher empfohlenen Vergoldungsmethode, welche ihm die hei weitem besten 
bnisse lieferte. 

Man verwende eine LOsung von Goldchlorkalium (1 ; tO,OOOTheilen Wasser 
Froschmuskeln, am zweckmässigsten 6 — 9 Stunden nach dem Tode, da wo 
.icherweise der saure Zustand der Todtenstarre sich einzustellen beginnt. Man 
i vortheilhaft vorher den Frosch durch Aufschlagen des Kopfes in Starrkrampl 
!tzen, und das Bein, dessen Gastrocnemius man benutzen wUl, abschneiden, 
ethiermuskeln sollen früher in Angriff genommen werden ; doch den richtig^en 
>unkt zu treffen, ist sehr schwierig. 

Der Froschmuskel also wird nach Qebl&ch's Vorschrift, bündelweise zet- 
t, in jene Lösung des Gold salze b gebracht, und verdunkelt 10 — 12 Stunden 
aufbewahrt. Man wasche ihn jetzt in schwach angesäuertem Wasser aus, und 
hie in bekannter Weise weiter. Zum Einschluss nehme man Glycerin mit 
mi oder einem Minimum Salzsäure. Eine röthlicbe Färbung beurkundet eine 
igene, eine gelbliche eine verunglückte Imprägnation, Ist die Verdunklung 
E*raparatB eine übermässige , so kann mit einer LOsung von Cyankalium in 
ser {1 :200) etwas verbessert werden. Längere Einwirkung letzterer Lösung 
irbt aber. 
Ich habe das Alles genau wiederholt ; leider mit geringem Erfolge, wie ich 
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Auch der neueste ForBchei auf diesem Gebiete, A. £wai.d, (er hat sich mit 
Recht gegen Geklace erklArt. empfiehlt die Muakel&Bem des O&strDcnemins vom 
FroBche in einem Tröpfchen KochBcdzlOsung von 0,5% zu isoliren, und nach Ab- 
wasdning in destillirtem Wasser V4 — ^/jiHnyite lang in HAUensteinlßsung von 0,1"/,, 
IM biingen. Zur Untersuchung dient ein Gemisch von Waasei 100, Olycerin 100 
and Ameisensäure 1. Um zu vei^lden, soll man die Fasern in einer PalladiunL- 
chlonlrlosiing (von Rhein weinforbe} isoliren, und sie dann ent weder 12 — 18 Stunden 
lang in die OEBi.ACH'HChG Üoldflüssigkeit oder eine Minute lang in Ooldchlarkalium 
ron0,2% einigen. Dieses Einlegen, sowie die nachherige Entwässerung [etwa 
12 Stunden lang] geechelien am besten im Dunkeln. Als ZnsRtzflüssigkeit rflhmt 
BWALD eine Mischnng von Olycerin 40, Wasser 20 und einem Tropfen einer Salz- 
üuie, welche 25% Chlorwasserstoff enth&lt. Das Silbecpräparat des Muskels ketnn 
icdlich dauerhafter gemacht werden durch eine nachfolgende kurze Vergoldung. 

Die Endigungsfasem der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist bei 
ncitem schwieriger zu verfolgen als in dem que;^stzeiften Gewebe, und unsere 
£enatniss desshslb hier eine ganz unsichere. Als passendste Untersnchungsobjekte 
•ÜKjl zur Zeit die breiten Uutterbänder des Kaninchens [FbaxkeiihIvseb] , sowie 
iie Harnblase und kleinen Arterien des Frosches [Klebs, Akmold) . Man hat 
^üchveidannte Essig- und ChromsSitre hier zu versuchen. Kkebs empfiehlt eine 
dt schwefliger Säure versetzte ^Yo'S^ Rohrzuckerlosung und nachträgliches Ein- 
eges in phosphorsaures Natron, FbakkembZusxb. hochverdflnnte Chromsäure 
,'j7 — VsoVo oder auch Eseögsäure von 20%. Sehr genaue Vorschriften verdanken 
lir endlich Abnold. Man lege die Objekte 2 — 4 Minuten in 4 Kern, einer Essig- 
Auie von 0,5 — 1% und dann noch '/^ Stunde weiter in die gleiche Menge einer 
Jbromsäure von 0,01 %. Auch die Behandlung quergeschnittener gefromer Mus- 
:eb mit Chlorgold- und Chromsäurelßsungen fand jener Forscher zweckmässig. 
Üe Vergoldung mit der Modifikation von HiNOCQuE (S. 1 05) ist aber die beste der 


Nach den Untersuchungen von Fb&NKEN- 
[ÄrsEB und Abnold ist die Endigung aber 
ine ganz eigenthflmKche. Jene Nerven bil- 
len mehrfache Oefiechte. Ein sekundärer 
'lexuB dieser Art liegt der Muskelschicht dicht 
E [Fig. 207) , Er besteht aua feinen, blassen, 
emführenden Fäden. Von ihm entspringen 
mh dünnere Fasern, um ein neues eng- 
ueuhiges Netzwerk zu bilden, dessen höchst 
eine Endfibrillen in dem Nukleolus der kon- 
raktilen Faserzelle endigen sollen. Unsere 
.ebenanstehende Figur wird dieses Verhält- 
isa dem Leser veisinnliclien können. Doch 
!t LQ neuerer Zeit die Richtigkeit jener An- 
sben wieder sehr fraglich geworden. Ekoel- 
UNK konnte keine Spur dieser Endigungs- 
feiae hei einer Nachprüfung sehen — und 
nr aind ebenfaUs nicht glacklicher gewesen. 
Uch K1.BIN sah vor wenigen Jahren nur ein . . „ . , 

, _ , . ^ Fig. 2UT. AngsblicliB Kamsnendtgnng id der 

ehr enges Endnetz. Unekslhtnt «inec klsinen Aiteiie d*s 

Um die noch sehr wenig festgestellte Frosches, 

^'e Tvenendigung der Herzmuskulatur zu 

dotschen , wende man sich zunächst an die dttnne , durchsichtige Vorhofssehei- 
lewand der nackten Amphibien, namentlich der Landsalamander. Man kann 
;u hocbverdünnter Essigsäure allein oder in Verbindung mit Chromsäure greifen, 
'ehr misslich wird jener Nachweis an anderen Stellen des Wirbel thierhetzens. 
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in kann sich der Veigoldung, am besten einer 0,OI<i/(, Lösung von Ooldchlor 
lium in 24 — 48etandiger Einwirkung bedienen, odet der zweitägigen Einwirkuii) 
er Salpetersäure von 20'*/(| — oder man zerzupft anstatt so Torbeteiteter Ftapa 
e frische in ann&hemd indifferenten Flüssigkeiten, wie einer Losung des Kccli 
E (0,5) oder der Osmiumgaure (0,L%). Unter den Säugethieren empfehlen ucl 
LUd und Meerschweinchen. Diese von Lutberhans heirülirenden VoTBchriftei 
d in neuester Zeit durch den j fingeren Qeklach in einer schönen Studie nocl 
-TollstSndigt worden. 

Letateret empfiehlt dag ausgeschnittene Froschherz, und zu warten, \äs eh 
chanisoher Reiz eine Kontraktion nicht mehr herbeifflhrt. Die nun rasch heiaii 
Lparirt« Scheidewand der Atrien kommt in ein Gemiscli , bestehend aus Qold 
oridkalium (1), Salzsfture (6) und Wauer (12,000). In jener LOsung (vor Lieb 
ichtitzt) bleibt das Ding 14 — 16 Stunden lang. Dann wfischt man einige Mino 
lang in Salzsfture haltendem Waaier ( I : lOOüj aus, and flbertrfigt nun in ein 
Issigkeit, welche SalzsSure (1), Wasser (100) und Olycerin (400) enthalt. L 
erfolgt unter Lichteinwirkung die Reduktion nach 2 — 3 Tagen. Zu etwaige 
ifhelluikg dient endlich ein Cyankaliumglycerin - Qemisch [S. 85). Auch ei 
;'a eintftgiges Einlegen in schwache Pikrinsäure mit nachheriger Verwendun 
I Pikrokarmin ist zweckmftssig. Zur Isulirung empfiehlt Gbblach die Mazeia 
n im ScHui,TZE'Bchen Reagens. 

Interessante Objekte hiel«n dann dem Mikroskopiker die in älterer und neuer« 
it vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des Augea dar. 

Dieselben verlieren »ehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge 
lehenden Eintritt die Markscheide, werden blass, und bilden einen das Hörn 
itgewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit keinfuhrenden An 
iwellungen der Knotenpunkt«. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwf 
shtungen Nervenfasern ab, von welchen die einen Im Homhautgewefae aelbi 
ügen, wahrend die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Gteni 
icht {Hoyeb) im Epithel ihr Ende finden (CoHKaEiii) . 

Zur Untersuchung verwendet man natflrlich den Theii aus einem eben gelfld 
en Thiere. Man kann hier, z. B. bei einer Froschhomhaut, so verfahren (KOhnx| 
IS man eine spitze MeBserklinge dicht neben dem Skleralrande einsticht, den liei 
'quellenden Humor aqueus mit einer Pipette aufsaugt, die Cornea mittelst eine 
larfeu feinen Scheere rasch lostrennt, und mit der geringen MengeHumoi aqueuE 
Icher in der Pipett« befindlich ist, auf einen Objektträger bringt. Das Gmu 
mmt dann in die frUher (S. 64) geschilderte feuchte Kammer, um Stunden lau 
ter dem Mikroskop zu verweilen, und hierbei nicht allein den Nervenlau 
idem noch mancherlei merkwQrdige Dinge in schonendster Weise allmählich z 
;hflllen. 

Das erwähnt« Verfahren mit geringen Modifikationen kann natQrlich auch ff 
lere Thiere benützt werden. Im Allgemeinen empfehlen sich die HomhSul 
^inerer Thiere, der Maus und Ratte, des Eichhörnchens. Man nimmt sie m 
baltung einer schmalen Zone der Sklera heraus, und wird dann meistens in di 
chtung der Radien mehrfach einzuschneiden genOthigt sein. 

Will man Reagentien verwenden, so empfiehlt sich hier zunächst in hobi 
rdönnung die von Köllikeh für die Muskelnerven [B. 231) empfohlene Ea^ 
Ire (MOlleb und Saeuisch) . Schon nach 10 — 15 Minuten lässt sich das Ep. 
1 mittelst der Pinzette abheben, wahrend fQr die Nervennntersuchung eti 
nigstens mehrstflndige Einwirkung des Reagens erforderlich ist, Oflnstig i 
mfalls die Wirkung einer aehr veidünnten Chromsäure [0,1 — 0,01''/(i), welehi 
n 0,25''/o Kochsalz zusetzen kann, wenigstens beim Frosch (KChne). 

lieber die Endigung der Homhantnerven im eigentlichen Eomealgewebe i 
Bh kein sicheres Resultat gewonnen worden. Man hat eine Verbindung Ai 
dfibrillen mit den Zellenfortsätzen der strahligen Homhautkörperchen angenon 
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men ;KFhkb), nun hat von einem Endigen im NuUeolne letzter Elemente be 
richtet (LiPHARM, Lavdowbkt) , wahrend Andere jede Verbindung mit der Hom 
bautzelLe IXngnen (so e. B. Rou.btt, Klsin). 

Um das Eindringen der [hOchst feinen] Neivenf&Bem in das Epithel de 
Bindehaat za erkennen, und eo die scbAne Entdeckung Cohnkeih's zu beetfttigen 
greife man mm Goldchlorid [S- 104} oder Ooldchloridkalium (Uotkk), sowii 
-natrinm ( WAiSETEB] , und verwende die Augen von Meerschweinchen und Kanin- 
chen (Fig! 208}. 

Bei der Launenhaftigkeit der Ver- 
goldangsmethode fehlt es hier nicht an 
Vowdiriften. Wir theilen noch einige, 
aua deiNeuseit abetammende hier mit. , ^ 

Klkdj bedient eich einer Modifi- 
kation des HiiTocQDB'achen Verfab- 
reoB S, 105). Siesollfar jene epithe- 
lialen Nerven unfehlbare Ergebnieae 

Das fÜBche Organ des Kanin- 
cbens kommt (mit empor gerichteter 
Oberfläche) ^/^ — 1 Stunde lang in eine 
Goldchloridl&BUBg von 0,5% dann, 
dem Licht« ausgeBetEt, f Or 6 — 1 Stun- 

] >!_■_] .'11. . Fie. log. Di« HsnlmtdH EanluFlmii im HBkHckte 

den Eom AuBwaschen in deBtiUirtes tiBnknhiiitt nuh BahindiDDi mit diior^sid. a a 
Wasser. Alsdann ist die ursprflnglicb "glJ'rnh.n^iU^T'^d^«" h»"«"^^^^^ 

Sliohgrfbe Farbe in ein Orau Qbe^e- PrimitiTfaierni/ihreAniliteitniigonäEiiäiKiinKiiii 

gangen. Jetzt bringe man das Ding ' ° ' 

inein Fl&schchen, welches b — 10 Kern 

einer nahezu gesättigten Losung der Weinsäure enthält. Rasch Sndert des Kolon 
in einen lieleren Ton, in ein graues Violett um. Nun übertrage man das FlSschcbei 
in eine annähernd gleiche Menge auf 40- — 50" C. erwärmten Wassers. Man win 
nun schnell eine lebhafte violett-röthliche Ffirbung erhalten, welche beim EAaltei 
des Wassers einem unreinen, aber tiefen braunrothen Kolorit weicht. Darauf, einig 
Stunden lang, folgt endlich neues Auswaschen in destillirtem Wasser. 

HoTEB in einer trefflichen Arbeit giebt uns die nachfolgenden Vorschriften 
Man verwende in 0,5y(jiger Lösung entweder Goldcblorid, oder besser Goldchlorid 
kalium. Eine gutvergoldete Hornhaut muss aber noch massig durchsichtig, un< 
durch und durch gleichmSssig goldgelb gefärbt sein. Bleibt sie im Innern weiss 
lieh oder getrübt, so ist nur ein unvoUkoramener Erfolg zu erwarten. Bei kleinere] 
Thieren (Kaninchen und Meerschweinchen] genOgt im Allgemeinen ein Verweile] 
von t/a — 1 Stunde ; grössere Thiete bedürfen längerer Zeit oder einer stärkere] 
GoldlOsung. Bei der Hornhaut des Ochsen gelingt überhaupt keine vollstSndig 
und gute Vergoldung. Beim Menschen war für frische Augen das Verfahren vo: 
Erfolg, wenn man die Qoldchloridkaliumlösung, in der oben angeführten Stärk 
und mit ein wenig Essigsäure versetzt, 2 — 5 Stunden lang einwirken liess, obgleic 
letzteres Beagens sonst nicht vorlheilhaft genannt werden kann. 

HoYXK empfiehlt dann für die epitheliale Nerven au sbreitung noch Folgendes 
Hat eine gut vergoldete Hornhaut nach 16 — 24BtOndigem Aufenthalte in 30 — 6 
Kern 'destillirten Wassers eine schwach graublaue Färbung anzunehmen begonnen 
so setze man jetzt dem Wasser 1 — 2 Tropfen einer Pyrogallusaänre enthaltende 
pholographi sehen HervomifungBflflsssigkeit zu, und lasse diese ^f^ — '/a Stnnd 
lang einwirken. Das Resultat ist noch ein besseies als beim KLEiu'schen Ver 

Die Cornea des FroscheB zeigt übrigens ohne Reagentien beim Verweilen i 
der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nerven ausbreitnng (Engblxann) . 
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So hätten wir also in sicherster Weise ein Eindringen und Endigen feinstei 
Nervenfasem in einer Epithelialschicht kennen gelernt. 

Noch manche andere Beobachfun(;en verwandter Natur liegen aus neuer udc 
neuester Zeit vor. 

So berichtet uns Hehbem, dass er am Schwänze der Froschlarven Teroiinal- 
Eweige der Hautnerven in Gestalt unendlich feiner Fftdchen in den KemkOrpercher 
der Bpidermoidalxellen habe endigen sehen. Gleichea gab spfiter Lifma,nn fflr dii 
Platteaepithelien an der Hinterflache der Cornea des FroBches an. Er bediente eicl 
des Ooldchlorid. Andere konnten die Beobachtungen (welche eine Parallele nül 
den kontraktilen FaserT und Homhautzellen ei^eben würden) nicht bestätigen. 
La-NGESHAMS — wiederum mit Hfllfe der Vergoldungemethode — fand, daas in 
der menachlichen Lederhaut Ausläufer blasser Nerrenfasem zwischen die Zellen 
des MAjJiDHi'Bchen Schleimnetzes vordringen , hier wahrscheinlich in kleinE 
strahlige Zellen sieh einsenken, deren nach oben gerichtete Fortsfltze dann untei 
der Homschicht mit leichten AnBchwellungeD 
/ endigen sollen. 

Zur Erforschung der 9chten Endnetze feiner 
niarkloser Nerfenfasern, welche man in der letz- 
ten Zeit mehrfach beobachtet hat , bediente man 
sich besonders der Vei^oldungamethode. 

Um die so zahlreichen Nerven der Zahn- 
P u 1 p a zur ersten Anschauung zu bringen, Ter- 
trOmmere man einen der grossen SchneidezShnc 
des Kaninchens , und untersuche in lodserum. 
Die feinsten Endfibrillen [welche wohl in einen 
Theil der Zahnröhrchen eindringen], beobachten 
sich schwer. Ooldchlorid und Osmiumsiture 



leisten nichts (Boll]. Noch am zweckmSssigsten sind Losungen der ChromsSuie, 

Wir behandeln, von den höheren Sinnesnerven vorläufig absehend, hier nui 
üe sogenannten .Endkolben, die Tastzellen und Tastkörperchen, so- 
wie endlich die PACiHischen Körperchen, merkwürdige in den letzten Dezen- 
aien aufgefundene und näher untersuchte Termin algebilde. « 

DieEndkolben, deren erste Kenntniss wir Kbaiise verdanken, versinnEcben 
äie Zeichnungen Fig. 209 und 210. Bekanntlich sind sie bei den Säugethieren 
(1. a] von eiförmiger Gestalt, während ihnen bei dem Menschen (2. a) eine mein 
kuglige zukommt, Sie gehören vorzugsweise gewissen Schleimhauten an , können 
jedoch auch in der äusseren Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut des Augapfels, bedient siel 
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m zneckmäaeigBten dee ganz Machen warmen Auges eines eben getodtetei 
ichlachnhieres, eines Kalbes odei Schweines, wobei StQcke der Torsichüg vom da 
unter gd^^nen Bindegewebe befreiten Konjanktiva ohne Zuaätee dnrchaacb 
enden, nnd bei einiger Ausdauer die betreffenden Gebilde durch ihr helles An 
eben in dem Bind^ewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat indessen ein 
erartige Beobachtung stets. 

Kbaubb hat uns dann mit einem Hülfsmittel bekannt gemacht, welches na 
lentlich bei nicht mehr ganz frischen Oi^anen, also beim Menschen, anzuwendei 
t. Es besteht dieses in einem mehrere Tage bis eine Woche umfassenden Ein 
gen in gewöhnlichen Essig. In dem aufgehellten Gewebe bemerkt man in zier 
ober Weise die Anordnung der Nerven, und findet einzelne Nervenfasern in di 
izt getrübten dunkelrandigen Endkolben eintreten. Die blassen Endfasem lassei 
ch jedoch bei dieser Methode nicht mehr gewahren. 

Loirow^oBTH, der letzte Untersucher der Endkolben, macht auf den hohei 
!eith der OBmiumsänre aufmerksam. Ein irischer Augapfel mit soviel Conjunc 
ra bulbi als möglich sind erforderlich. In den Rand letzterer n&he man önig 
Iden ein, welche in der hinteren Hälfte des Augapfels ihre zeitweise Befeatlgun; 
iden. So wird die Bindehaut vor Einschrumpfung bewahrt. Nun lege man da 
uge entweder in Osmiumsaure von 0,33*'/d, oder man setze d^ Ding von einei 
iden getragen nur den Dämpfen einer derartigen LOsung aus. In beiden FäUe: 
t eine 12 — 14 standige Einwirkung erforderlich. Jetzt kann man, entweder durcl 
Den Pinsel oder durch Streifen mit der Fingerspitze, das Epithel entfernen 
id Borgsam abgelöste Schleimhautatacke unter Beigabe verdünnter Essigsäur 
— 2''/o] untersuchen. Auch Färbungen mit schwächeren Karmin und Häma- 
xflinlCsungen kOnnen folgen. 

An der Hand dieses Verfahrens (und es leistet mehr als die Vergoldung) fan< 
IKGWOBIH das Innere des menschlichen Endkolbens (Fig. 210) aus Zellen zu 
mmenge setzt, und in letzteren die Nerven endigend (>) . 

Vor Kurzem machte Mehket. die interessante Entdeckung der Tastzellen 

In der Zunge der VOgel — am meisten eignen sich Ente und Gans — be 
gnet man hellen Zellen von ansehnlichem AusmaasBe mit einem stattlichen run 
u Rem. In ihnen endigt mit blassem Axenfaden eine Nervenfaser. Diese e in 
ichen rundlichen Tastzellen kOnnen sich mit breiter Fläche aneinander legen 
id so entstehen die komplizirten Tastzellen bildungen unserer Fig. 2\l ab c 
dem Protoplasma der Einzelzellen endigt auch hier der Axenzylinder. Auch be 
ugethier und Mensch finden sich derartige Tastzellen, nicht selten eingedräng 
die untersten Lagen getheilter Plattenepithelien. 

Zur WahmebmuDg verwende man die Zunge sowie die Wachshaut de 
lioabels der genannten WasservOgel, und lege kleine Stockchen für 1 — 2 Tag 
stärkere OsmlumsäurelOsung von 0,5 — l*/o ^io- Zum Auswaschen verwendi 
ün Wasser in eben solcher Zeitdauer, und übertrage in starken Alkohol, in wel 
en nach 14 — 21 Tagen die beste Färbung und Konsistenz eintreten. Be 
.ogethieren kommen unsere Gebilde an den empfindlichsten Hautstellen, so ai 
r Schnauze [dem Schweinsrüssel z. B.j, den Lippen, Ohren, .femer an den Bälget 
T Tasthaaie etc. vor. 

Die eigentlichen TastkArperchen des Menschen (Fig . 212], schon seit längere 
»t entdeckt, dürften mit jenen MEBKEL'schen Tastzellengruppirungen nächsti 
erwandtschaft th eilen. 

Sie kommen gewissen Stellen der Ledeihaut zu (der Volarfläche der Finge: 
id Zehen, der Hohlhand und Fuassohle etc.), liegen eingebettet in einem Th^< 
^i sogenannten GefOhlswärzchen, bieten aber ziemlich schwierige Untersuchungs- 
)]ekte dar, namentlich wenn es sich um die Nervenendigung handelt. 

Man hatte früher verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobachtun( 
II Tastkörperchen benutzt. 
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Die ausgespannte mCglichst frische Haut des Menschen erlaubt, mit einer selir 
scharfen Meeseikllnge ziemlich donne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese be- 
dflifen bei ihrer fibrillären Beachaffenheit weiterer AufheUnngsmittel, und als solche 
sind besonders iwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald 
mehr diluirte Natronlauge und die verdonnt« Eeaigsfture. Krstere gewahrt recht 
hflbsche, freilich auch sehr vergängliche Bilder. Donne Schnitte, is eia UhiglSe-' 
chen eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf, und gestatten alsdann die Epi- 
dermoidalschicht abEuiiehen. Etwa noch zurückgebliebene Reste des Uapiohi- 
Bchen Schleinmetzes entfernt m^n durch Abpinseln, und untersucht bei elnei 
Starkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umstanden auch mit Anwendung einei 
Tropfens der EsaigsSure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsäure übe^ 
haupt den Vonug vor der Natronlauge gelben ; und in der That kann nicht ii 
Abrede gestallt werden, dass manches Detail dei Tastkörperchen und namentlicl 
des Nervenlaufes an und in denselben durch das Heagens bequemw sur An- 
schauung gebracht wird. Hübsche Ansichten gewahren auch mit Karmin tingirti 
Schnitte. 
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Eamstnimplllan deieelbsn TMarei. und deren Herren. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorgichtig getiocknel 
an vertikalen Schnitten ebenfalls branchbare Anschauungen liefern, um so mehi 
wenn man die Kannintinktion zu Hülfe nimmt. Um die beiderlei OefühlswSrzche 
in der Haut zu unterscheiden, eignen sich entweder derartig behandelte passend 
Hautstellen mit natürlicher Injektion, oder nach Einspritzung von Berlin«r Blai 
Chromsänre-, selbst Welngeistptfiparate zeigen mitunter recht htlbsche Tasi 
kOiperchen. 

Auch Querschnitte durch den in Weingeist oder Chromsfiure erhärteten Pi 
pillarkSrper der Haut, mit Karmin tängirt, können nicht entbehrt werden. 

CtesLACH hat uns schon vor längeren Jahren mit einer andern Methode bekam 
gemacht. Ein der Volarflacbe det Finger entnommenes Hautstflckchen wird ai 
einen Augenblick in heisses, dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf ziel 
man die Epidermis ab, und entfernt noch etwa zurückgebliebene Rest« derselbe 
durch ein BtUstchen. Das HautatQckchen wird alsdann einige Tage lang in eini 
Losung des chromsauren Kali eriiärtet. Nun entnimmt man mit dem Raesiimessi 
die Querschnitte der Papillen, die mit Wasser verdünnt unter das Mikroskop kon: 
men. Zur Aufhellung dient starke Essigsfiure. Man erkennt dann die Queräclinici 
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der NervenfMero im Innern der TasÜiOipercben. 1 
qaerduichachnitteaen Kapillargei%Hsen zu vermeiden, 
zirten Haut. 

Indeseen alle diese Untersuchungswelaen einei 
ihrer Rohheit den Dienst, wenn es sich um die Nerven 
die Oefnemngsmethoden in Verbindung mit Metall 
Chlorid, OflmiumBäure und Chlorpalladium, odei letzi 
versprediend. 

Unter diesen ^ben wir jedoch mit Lamoebhams v 
0,5 — l^/o) den Vorzug. Goldchlorid leistet hier viel we 
bleibt dunkel, nicht minder die Bedeutung der quero 
Bg. 212. Hau hat sie fttr £ndstflcke der Nervenfssei 
iowie auch für den optischen Ausdruck von Trennung 
laf einander geschichteten Tastaellen erklfiren woUen ; 
nichts mit Sicherheit anzugeben. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen 
PiCiNi'seben oder Vatbr' sehen K&rper (Fig. 213) 
ibrig, die kompliairteste Form jener Terminal- 
kOrperoUen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am zweck- 
mSseigsten das Mesenterium der Katze, wo sie so- 
gleich in das Auge fallen, und, mit einer geringen 
lUparatioD, isolirt bei Anwendung indifferenter 
FlüBÖgkeiten uns treffliche Bilder darbieten, welche 
Jen Bau, die koneentrischen Kapseln [b] , den ein- 
retenden Nerven {a\ mit dem blassen Terminal' 
raden [c] leicht erkennen lassen. Letzterer leigt 
mch hier eine deutliche Zusammensetzung aus 
PrimitiT- oder Axenfibrillen , wie OBAHsnT fand, 
iiidScHtTi,xzE, MicHELBfN undCucoio bestätigten. 
Vorherige iDJektion mit kaltflOesigen transparenten 
^Ben ist zu empfehlen ; ebenso kann man sur 
liluirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dflnno ChromsSure oder entsprechende LO- ] 
langen des chromsauren Kali können zur Auf- | 
lewahiung und Untersuchung ebenfalls verwendet 
«erden. Weniger zweckmässig finde ich Essig- 
(iure-Alkoholgemische. Das beste Hfllfsmittel biete 
~l "/o) . Die Aufbewahrung in essigsaurem Kali « 
»aber gelingen. 

Scharfe Nadeln und das einfache Mikroskop die 
kId. Die Versilberung zeigt übrigens an ihnen die be 

Ist der Axenkanal oder der Innenkolben unsere: 
ig den Anschein hat, homogen, oder erbaut ersieh glt 
blben (Fig. 210) aus Zellen? 

Nach dem Vorgange von Key und Retzius nimi 
loU auf das FAcnfi'eche Körperchen, welches l — 2 Taj 
«erweilt hatte , einen Tropfen Bau de Javelle (8. 83 
deutlich geworden sind, und dann mit 0,2 ^aig^' 
»rben. 

Die FAcnn'schen KCtperchen des Menschen ei 
durch Präparation der Hautnerven der Handfläche 
auchungsmethoden bleiben die gleichen wie bei der K 

Die Texturrerhältnisse des Nervensysteme beim 
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leschicht« der Fonnelemenfe sind zur Zeit noch keineswegs mit wanBchenswerthei 
;icbetheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte , in dflnnen LO- 
.ungen der Chromsaure oder des chromsauren Kali langsam und schwach gehirteU 
■Embryonen unserer HaussAugethiere oder des Huhnes. 

Fflr peripherische Nerven der FOtalperiode erhfilt man leicht manche bezeich- 
kende Ansicht an frischen Larven der FiOsche und Salamander. Man kann siel 
lier neben Höllenstein- und Chloigoldbehandlung (Ebebth) eines von Henben an- 
gegebenen, ganz vortrefflichen Verfahrens bedienen. Man taucht die Larve 20 bis 
>0 Sekunden lang in eine Cbiomsaarelösung von 3 — 4%, und wirft sie dann hinter- 
ler, noch lebend, in Brunnenwasser , Jetzt oder eist nach einer halben Stande l3sB' 
ich die Epithelialmasse des Schwanzes durch Abpinseln entfernen. Ebebth em- 
ifiehlt for den gleichen Zweck, die Froscblarven fflr eine halbe bi« ganze Stunde ir 
:ine schwache H&llensteinlAsung (6 Centigrms auf 150 Orms) za bringen. Indeseer 
lei der grossen Zartheit und Veränderlichkeit der öewebe werden hier immer die 
ichonendsten Methoden die besten bleiben. 

Etwas Btflrker erhärtete Embryonen gestatten gute PrBpaiate fibei die Struktur- 
'erh&ltnisse des wachsenden Rflckenmaiks und Oehims. Die FormverAnderunger 
les ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwicklung, lassen sicli 
eicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsaure und doppeltchromsaures Kali 
lern Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhfllie- 
lahme der Karmintinktion reichen fOr die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zentialorgane angeht, so untersucht man Arach- 
loidea, und Pia mater am besten frisch mit fienutzang der fflr bindegewebige 
rheile flblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren mit den sich anreihenden kleinen arteriellen und 
enösen StAmmchen lassen letztere Membran im Uebiigen fflr Geiäesstudien sehi 
geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch an mechaniscli 
solirten GefOssen der Nervensubstanz) leicht erkennen , dass die Bildung des Tu- 
lerkels in der Adventitia beginnt. Man liess die hier befindlichen mdimentiien 
bellen (die sogenannten GefSs8keme| sich wuchernd vennehren. Heutigen Tages 
st eine Einwanderung der Lymphoidz eilen des Blutes in jene umhOllende Schicht 
wahrscheinlicher geworden. Kommt es in Folge entzOndticher Reizung znr £it«nu>g 
n der Pia mater, so ist ohnehin die Auswanderung jener Lymphkörpeichen aae 
iem Blutstrom auf das Deutlichste wahrzunehmen (Ri]n)Fi.EiecB) . 

Die Dura mater kann frisch, getrocknet oder durch Chromsfiure erhärtel 
mtersucht werden, Methoden, welche auch fflr das Neurilem st&rkerer Nerven zur 
Verwendung kommen. Die Plexus chorioidei bedflrfen kaum einer beson- 
Leren Vorschrift; ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Oehims leicht. Schöne 
Ansichten verschafft uns hier das MOiJ.zB'sche Gemisch (S. 85]. Die kalkigen 
Konkretionen derselben, den sogenannten Gehirn Sand (der bekanntlich auch 
n der Zirbeldrflse des Menschen vorkommt) studirt man unter Anwendung von 
iäuren und Aufhellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Fflr den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Pebe- 
[ESCHKoJ , dient die Erhärtung in Chromsaure , MCLLEs'scher Flüsügkeit oder 
A^eingeist. DOnne Schnitte, gepinselt und mit Karmin oder Hämatoxylin tii^irt, 
iefem bald die wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergrttndung der 
lormalen Texturverhsltnisse hei den Zentralorganen des Nervensystems zur Zeit 
lOch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
■ischen Veränderungen jener noch dürftig gekannt, und wenig mit Erfolg 
listologisch angegriffen worden sind. Man pflegt anzunehmen, dass die nervOsen 
Elemente zwar mancherlei sekundären Degeneration sprozessen, wie namentlich den 
ettigen, dann auch amylolden und kolloiden Umwandlungen unt«Tliegen, dass aber 
lie eigentlichen Neubildungen von dem bindegewebigen Gerflste und den GefSoaen 
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ausgehen. Indessen die Richtigkeit des ersteren Satzes ist in neuerer ZtÄt in 
Zweifel gezogen worden ; und in die letztere Partie greifen gegenwärtig die lym- 
phoidön Wanderzellen in unliebsamer Weise tief ein. Im Uebrigen sind die fei- 
neren Texturverhältnisse der Gerüstemasse recht schwer zu 'Erfolgen, , indem ge- 
rade die für den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Ge~ 
biete nicht selten weniger zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte 
zu untersuchen vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache 
Chromsäure nach Schttetze (S. 79], ebenso die MüLLEB'sche Flüssigkeit, etwa 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, sowie die RANVTEB'sche Osmiuminjek- 
tion (S. 228) versuchen. Endlich wird ein Einlegen in der Osmiumsäure, sowie di<: 
besseren Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beobach- 
ten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen^ ent- 
weder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn ange- 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Die schönsten 
Ergebnisse aber liefert die Behandlung mit Osmiumsäure (Eichhobst), welcher 
Karmin- oder Hämatoxylintinktion sich anzureihen hat. Es ist diese eine der weni- 
gen Strukturveränderungen der Nervenapparate , welche dem geübten Beobachter 
geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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(befasse und Drusen. 

Die Untersuchungsweisen der Gefässe fallen schon, je nachdem' Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus ; sie wechseln femer nach 
der Stärke der Köhren bedeutend. Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung 
der Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich ; andere verlangt die Erforschung 
der starken und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 214, 1 a, 2) stellen bekanntlich die 
sogenannten Haargefässe dar, verzweigte, sehr dünnhäutige kemf ührende Röhren . 
Die engsten Kapillaren ( l «) , welche aber nicht an allen Stellen des menschlichen 
Körpers vorkommen, sind eben noch weit genug, die Blutzellen einzeln hinter 
einander passiren zu lassen. Bei allen Wirbel thiergruppen kehrt die gleiche Be- 
schaffenheit wieder, natürlich modifizirt durch die Grösse der Blutkörperchen. 
Frösche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefässe von weit ansehnlicherem • 
Quermesser, als sie im menschlichen Körper getroffen werden ; und die Kapillaren 
jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu manchen Beobachtungen besser als die 
unsrigen. 

Bis vor nicht lange verflossenen Jahren lautete die fast allgemein angenommene 
Entwicklungeschichte der Haargefässe so, dass sie aus der Verschmelzung von Bil- 
dungszellen entstehen sollten, welche, in einfacher Reihe zusammenstossend, sich 
in einander öffnen, so dass die verfliessenden Zellenhöhlen zur Kapillarröhre, die 
Zellenmembranen zur Gefässwand und die sich erhaltenden Kerne zur Nuklear- 
formation der letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher (Hoyer, 
AxjEHBACH, Ebebth und Aebt) hat sich jedoch ergeben, dass die Haargefässwan- 
dung nicht in Wirklichkeit strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung 
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ganz dünner und platter, eingekTOmmtcr , kernfühiendei Endothelzellen eoteteli 
(und aUo das Haai^eftsslumen ein Interzellulai^ng ist) . Die Grenzlinien diese 
Zellen liesaen eich eben eist durch die Silberimprägnation sichtbar machen — um 
waren bie dahin völlig übersehen worden. 

Es ist leicht, diese wichtige Entdeckung zu bestStigen [Fig. 215, 216 un( 
?17). Man lasse einen Frosch, eine Maus, ein Meerschweinchen eich verbIut«D 
und treibe hierauf durch die ,Oeft sab ahnen einen Inj ektions Strom von lt,25'yD Sil 
berlÖBung. Auch das einlache Einlegen blutleerer Organe — wie der Retina ode 
Pia mater etc, von Säugethier und Mensch — führt nicht selten zirm Ziel. Da 
mit Brunnenwasser ausgewaschene Objekt wird in angesäuertem Glycerii 
untersucht. 
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Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas kompUzirte Gestaltung der Haar 
geßisse mehr und mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Cr 
ganen, den Lymphknoten, PEYEE'schen und solitären Follikeln, 'den Tonrillen 
Malfighi' sehen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in anderei 
Drflsen vorkommt, Sie besteht darin, dass über das ursprüngliche Endothelrob 
schon hier die retikuläre Bindesubstanz jener Oigane, membranartig verbreiteri 
eine zweite akzessorische Lage, eine sogenannte Adventitia capillaris bildet 
Fig. 218, S vermag uns hiervon eine Vorstellung ju gewähren. — ■ Femer könne; 
mikroskopische OefB,sBstämmchen in weiterem Abstände von einer bindegewebige 
Scheide umhüllt werden [a], wobei der so hergestellte Raum (Lymphscheide) m 
Strömung der Lymphe dient [c] . 

Zur ersten Untersuchung der Haargelässe von Mensch und Säugethier eigne 
sich keineswegs zahlreiche Körpertheile. Am zweckmSss^sten, und desshalb auc 
allgemein empfohlen, erscheinen das Gehirn, die Pia mater desselben, die Kelin 
des erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 

Um aus dem ersteren Theile bezeichnende Anschauungen 2u gewinnen, ei 
fasse man ein in der grauen Substanz eben noch sichtbares kleines Btutgel^s, un 
suche dasselbe durch Zerren aus jener heraus zu ziehen. Unter Wasser befrei 
man es alsdann durch Bepinseln von der noch anhängenden Gehirnmasse. Ma 
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iviid so ein Stämmchen mit reichlicher Aslbildung und zahlreichen Kapillaren als 
Badzweigen erblicken, und nicht allein jene feinste GefSssform. sondern ebenfalls 
;iDe Reihe von Uebei^ngen zu kompLizirteren OeiSssen studiten können . Auch die 
lerziipfte Pia mater liefert uns treffliche Objekte, namentlich wenn man eine Stelle 
vählt, welche zwischen Gehirnwindungen eine Furche auskleidet. Die Haargeiäase 
ler Retina werden in ähnlicher Weise wie diejenigen der Gehirnsubstanz behandelt. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsysteme gehörigen 
Organe, wenn wir ihre Haargefösee untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
larde man entweder gar keine oder nur höchst ungenügende Anschauungen ge- 
linnen. Man hat deshalb zu- 
lächst erhärtende Vorbeitungs- 
iiethodea [Chromsäure , Alko- 
lol etc.) anzuwenden. Dünne, 
iem resistenter gewordenen 
jewebe entnommene Schnitte 
nilssen alsdann durch den Pin- 
iel von den zahllosen, das hin- 
lege webige Maschen werk er- 
füllenden Lymphkörperchen 
)efreit werden, ehe man die 
;e «ÜB sehten zierlichen Büder 
ler HaargeiSsse erhält. 

Zur Erkennung der Kerne 
lient jedes gewöhnliche Prä- 
parat. Durch verdünnte Essig- 
säure treten jene scharfer her- 
<o:, ebenso mittelst der H3ma- 
toylin- und Karmintinktion. 
AashGoldchloridliefertbrauch- J 
bne Bilder. > 

Indessen wir müssen noch \ 
t'aaaiil zu den HaargefSssen zu- 
rückkehren. 

Schon vor Jahren sah man an den Berührungskanten jener platten Endothel- 
zellen nach Silberbehandlung dunkle Punkte, sowie kleinere und grössere kreis- 
förmige schwarze Zeichnungen [Aüxsbach) . Offenbar liegt hier eine Kittsubstanz 
vor, welche den Austritt der BlutzeUen ermöglichen dürfte. Absold hat die klei- 
neren jener Bildungen nStigmatao genannt, und als normale Vorkommnisse be- 
trachtet, während er den grösseren [F^. 217 S) , durch GefSssausdehnung veran- 
aalassten, den Namen der »Stoma tau gab. Wir stimmen damit vollständig überein. 

In Organen mit faserigem GefOge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum, in der Regel vergeblich nach Haargefässea umthun, wenn wir nicht 
besondere Hetvorhebungsmittel anwenden. In dem fibrillären Gewebe verschwin- 
ilea die butleeren Kapillaren auf das VoCständigste. Man kann sich hier der be- 
kannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Karmin Är- 
ben, und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen, was vorzuziehen ist. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen, um Haargefässe wie stärkere 
Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, bedarf nach dem eben Erwähnten 
keiner weiteren Erörterung mehr ; auch SÜberlösung (S 1 1 8) vermag mit Vortheil 
benutzt zu werden. Man kann aber auch eine Leimsolution von 40- — 60 Grma 
mit 20 — 50 Centigrms Höllenstein verbinden, welch' letztere man vorher in wenig 
Wasser gelöst hat. Einen erheblichen Vortheil vor einer einfachen Silberlösung 
hat mir indessen diese, ursprOnglich von Cheonszczewski herrührende Methode 
nicht gezeigt. In der That sollte man die geringe Mühe der Einspritzung bei der- 
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tigen Uiit«wwchungen niemals Bcheuen , wie denn auch die Anordnungsver- 
Ütnisse aller Organe, sobald nut die erfallten HaargetUsee dem Auge die ersten 
Tientkunge punkte gewährt haben, viel verständlicher zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die BlutmaBse in einem GefäsBbezirk zurück r.u halten, so kCnneo 
arartige natOrliche Injektionen annähernd die künstlichen ersetzen. Die Präparate 
dTfen aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamandei zur Hand, so wird man mit VortheD 
ir Vergleichung mit dem menschlichen Textur Verhältnisse gewisse K&rpertheile 
if die HaargeAaae untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch Aether 
1er Chloroform getfidtet) nehme man das untere Augenlied oder einen der platten, 
iirchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 230 gedacht haben; auch die Mem- 
rana hyaloidea, sorgfSltig isolirt, gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeien GefSsse der Blutbahn zeigen bekannthch 
icht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie viele Kapillaren 
asitzen. Die Umlagerung des ursprünglichen GeiÄssrohres durch fernere Schichten 
iderer Gewebe, geht aber weiter und weiter. Zunächst (Fig. 214, "3) erscheint, der 
[iniären Kapillarmembran mit Zellen und längs st eben den Kernen [a) umgebildet, 
.ne zweite Lage mit zerstreut in ihr gelegenen quergerichteten Elementen aer 
latten Muskulatur, deren Kerne bei b sich, darbieten. 'Es ist dieses das erste Auf' 
eten einer sogenannten Tunica media s. muscularis, zu welcher allmählich in Ge- 
msen von etwas stfirkerem Kaliber die sogenannte T. cellulosa, die bindegewebige 
ussenschicht, sichhinzugesellt. Andere OefSsse zeigen das Endo thelrohr zunächst 
mgeben von einer elastischen Membran, in welcher die erste Erscheinung der 
. serosa vorliegt- Wiederum begegnen wir Stänunchen (und ihnen kommt in der 
egel der Charakter venfiser Röhren tu], i^elche die innerste Zellenlage, die elss- 
sche Innenmembran und die Adventitia besitzen, dagegen keine Spur einer mus- 
nlOsen Mittelschicht wahrnehmen lassen. Im vOUigen Gegensatze ist bei arte- 
ellen Zweigen (Fig. 219) die muskulöse Mittelschicht sehr entwickelt, indem die 
>ntraktilen Faserzellen in dichter gedrängter Stellung getroffen werden. 

Die Untersuchungs weisen derartiger GeiSsae sind zunächst die gleichen wie 
ejenigen der Kapillaren. - Selbst die Lokalitäten, wie die Gehirn Substanz, die Pia 
ater, die lymphoiden Organe, bleiben vielfach dieselben. Mit Vortheil lassen sich 
meben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von Tink- 
onsmethoden , namentlich derjenigen mit Hämatoxylin sowie der Karminßibung 
it nachfolgender Essigsäureeinwirkung, dann von verdünnten Säuren vortheil- 
tften Gebrauch machen. Sehr zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn es 
ch um die recht variable Dicke der Gefösswandung bei kleinen Venen und Ar- 
rienstämmchen handelt, die transparente Injektion. 

Das Endothel in etwas stärkeren Stämmchen bemerkt man theils an frischea, 
nveränderten Objekten, oder vermöge der Süberimprägnation (s. S. 1 62) . Um die 
inskelschicht zu erkennen , empfiehlt sich die Karmintinktion, die Anwendung 
jr Kalilaugen von 30 — 35*/o, der 20%igen Salpetersäure. Auch der EinwiikuBp 
;s Höllensteins kann man sich sehr vortheilhaft bedienen, wenn man die Grenz- 
nien der einzelnen kontraktilen Faserzellen sichtbar darstellen will. 

Schon hier macht sich die Brauchbarkeit noch einer andern Methode geltend, 
eiche für die Untersuchung stärkerer und stärkster GeiÄsse von unersetzlicher 
/■ichtigkeit ist, — wir meinen die Anfertigung dünner Schnitte durch die Wan- 
mg. Früher bediente man sich dazu des Trocknens. Heutigen Tages ist die 
inbettungsmethode (S. 70) vorher in Alkohol oder Chromsäure erhärteter Objekte 
1 die Stelle getreten. 

Derartige Präparate ergeben schöne Durchschnitte solcher GeiSsse (Fig. 218, ffl- 
EiLE dehnt entsprechende Arterien und Venenstämmchen durch energisches Ein- 
eiben ungefUrbten Leimes möglichst stark aus, um dann hinterher durch die 
■starrte Masse feine Querschnitte zu ma(;hen, und rOhmt mit Recht die Methode 
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namendjch zur Demonsl ratio n der kontraktilen 1 
besonders die MAj.piGHi'eclien KOrpeichen der & 
und die Niere, wobei man, wie echon angefüli 
Samen Äuspinselns nicht echeuen darf. 

GefsBse, deren Wandungen nicht mehr in . 
bewältigt werden können, erfordern jene Änfe 
Haler, theils querer Durchschnitte. Das frische I 
luDg getrocknet oder eingebettet, und dann ui 
Alkalien untereucht werden ; oder man kocht ei 
iäure. Auch die Einwirkung der 20 '•/oigen 
Salpetersäure , ebenso die ScHULZE'sche 
Behandlung mit Chlorpalladium und fol- i- 
^endcT Karminfärbung, sowie die einfache 
HäiQatosylinffi.rbung verdienen empfohlen 
!u iverden. Als weitere Methoden der Neu- 
leit heben wir noch hervor: 

1) Das ScHULTzE'sche Reagens [S. 77; . 
Frische GefiLsae werden mit chlorsaurem 
Kali und einer Salpetersaure von nur 20'''|| 
jehandelt. Xach 10 bis 14 Tagen sind 
iie elaatiseben Elemente zerstört, die mus- 
kulösen aber erhalten (vok Ebkee'', 

2} Die Doppeltinktion von Schwabz 
mil Karmin und Pikrinsäure (S. 100). 

3] Gehi.ach'8 komplizirte Tinktion 

ä.ioi). 

4) HSmatoxylinfSrbung. Die Muskeln 
Kid ihre Kerne förben eich intensiv, das 
fiiidegewebe schwach , die elastischen Fa- 

stm nicht iBkesgen) . liafi 

5) Behandlung mitChlorpalladium von Jjjj 
U.lYo, um die muskulösen Elemente gelb 

zu tingiren. 

6) Von Ebhxs's Methode. Anilinroth (S. ' 
der Geföss Wandung. Tingirt man also zuerst i 
mit Fuchsin , so entstehen interessante [leider 
figeaen Erfahrungen weiss. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer 
■suskuiOser La^en werden nach diesen verschiede 
sichtbar. Man gewinnt über die Entwicklung i 
Arterien und Venen, sowie über das ZurOcktrete: 
Stämmen Oberhaupt gute Bilder. Von einem Ent 
mehr erbalten finden. 

Ein zweites, und zwar älteres Verfahren bei 
Stande aufgeschnittenen GefSss unter Wasser i: 
aelnen Lagen, sei es von innen, sei ea von aus: 
unter Anwendung passender Zusfitze 2u studiren 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objektei 
reu Feiaen die Endotiiclbekleidung zur Ansieh' 
einer GetUssklappe gewährt nicht selten ein sc 
Mgleich ein gutes Hülfsmittel, die geringe Mäch 

Zur Wahrnehmung der Gefässnerven, ein* 
Fiden, welches die Tunica media und den angt 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines f 
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eher Essigsäure , und pinsle das Endothel ab '^Hisj ; oder man versuche die Ver- 
goldung. 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach Stärke und 
Anordnungs weise der Röhren, sowie nach der Grösse der von den Maschennetzen 
umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum ei^ies Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines Stoffumsatzes , sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Theile 
(Drüsen) . Die Anordnungsverhältnisse der Haargefässe sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoh^r Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschnitte (S. 107; 
ausführlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist, für das Studium der Kapillaren nur transparent 
injizirce Objekte im feuchten Zustande (entweder ganz frisch, oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weiligeist und alsdann mit nachfolgendem Glyzerinzusatz 
untersuchen, da opake Massen zu viel verdecken, und jedes getrocknete Präparht 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillarnetze kleiner 
Organe wird man mittelst der einfachen Injektion (dem kaltüüssigen Berliner Blau 
von BEiXE oder Richabdson (s. oben S. 1 17) ausreichen. Will man die doppelte 
Einspritzung anwenden, so nehme man das BEALE'sche Karmin- Gemisch (S. 117) 
hinzu. Für massenhaftere Körpertheile muss jenen Farbestoffen aber Leim zuge- 
fügt werden. 

Es würde uns über die Schranken dieser kleinen Schrift hinausführen, wollten 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen der Haargefässnetze nach 
Röhren- und Maschen weite, sowie der Form der Anordnung ausführlicher ge- 
denken. Wenige Bemerkungen mögen daher genügen, und für weitere Belebrun;- 
die Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche Köjpertheile ganz gefösslos ; andere sind blut- 
arm, und nur in weiten Abständen von Haargefässen durchzogen, während bei 
den blutreichen Organen die Kapillaren einander stark genähert und die Maschen 
kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargefässnetze nach der Oestalt 
der von ihnen umgrenzten Parenchymräume unterschieden, nämlich 1) das ge- 
streckte und 2) das rundliche Maschennetz. 

Beiderlei Formen richten sich nach der Gestalt der Gewebeelemente. Rund- 
liche, aus Zellen oder Drüsenbläschen erbaute Theile besitzen ein ähnlich gestal- 
tetes, also rundliches Gefässnetz, während solche nut bestimmtem Faserverlauf 
oder aus parallel laufenden Drüsenschläuchen und Drüsenröhren gebildete Theile 
das gestreckte Kapillarnetz darbieten. 

So zeigt uns Fig. 220 das gestreckte Haargefässnetz des quergestreiften 
Muskels, Fig. 221 das gleiche, die Labdrüsen umspinnende der Magenschleimhaut. 
Letzteres geht an der Mukosenoberfläche , wo mit rundlichen Oeffnungen die 
Drüsenschläuche ausmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass die Träubchen des Fettgewebes aus Gruppen grosser kugliger Zellen 
bestehen, haben wir in einem früheren Abschnitte kennen gelernt (S. 174). Das 
Haargefässnetz Fig. 222 ist damit in Uebereinstimmung. Ein gleichfalls mehr 
rundliches, aber weitmaschiges und eigenthümlich geformtes Netz von Kapillaren 
zeigt die Innenlage der Retina (Fig. 223). Wo kleine papilläre Vorsprünge er- 
scheinen [äussere Haut, manche Schleimhäute), begegnen wir einfachen Kapillar- 
schlingen (Fig. 224) ; wo jene grösser sind, einem Schlingnetz, wie in den Darm- 
zotten. Vielfach sind die Anordnungsverhältnisse der Kapillarnetze des mensch- 
lichen Organismus so eigenthümlicher Natur, dass der Geübte mit Leichtigkeit 


ien Körpertheil, 
kennen vermag. 
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I welchem das Präparat stammt, in siclieiater Weise zu er- 


Fig.m. GerSgasdciwill- 


Fig. 131. Oensse iir leitikil dnichieliDil- 
UnBD Hanniililsimhiiiit; der rein« ArttriFn- 
iweigterhlltintiDEesIceckteaKspilliruet'. 



i(lM. GaflUM aarFettMll« 
ni VtneibUhsn (b) mit in ä 
liOifQ KtjilUctn. B DI« HuigeAiii 


Fig. iU. OtCüae dec mraicIilichsB BttfOL 1 


Die erste Entstehung der Oefisse beim Embryo, sowie die nachfol- 
genden fötalen Gefässbildungen und Umwandlungen stellen bekanntlich einen 
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Behr schwierigen und darum noch vielfach lückenhaften Abschnitt der Gewebe 
lehre hei. 

Zur Beobachtung der Gefäsaentstehung empfehlen sich sehr junge Embrj-onei 
von Vt^ln, Säugern und Flachen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Mateila 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benfitzten HOhner 
embryonen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten, am zweiten um 
dritten Tage der Bebratung in dem GefSashofe £e Bildung des ersten Gefässnetxc 
beobachten kann. Uan schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter ku 
warmem, mit etwas Kochsalz and Htthnereiweiss versetztem Wasser heraus, iid( 
' untersucht entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten FlQBsigkeit ode 
auch einer stark verdfinnten ChromsaurelBsung oder, was für manche Zwecke vor 
theilhaft«! zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in ChromsSuTe sowie doppelt 
chromsaurem Kali unter BeihOlfe von Glycerin und Tinktionsmethoden, In letz 
tererWeiseliefemauchDurcbechnJttedeBGeiBsshofes instruktive Bilder (KüLLnsEji' 
so 'dass man die aus endothelialen Zellen gebildete Wandung jener ersten Get^ss 
kanäle bequem erkennt. Fosteb und Balfoub in einem schönen kleinen Buchi 
empfehlen femer die Beobachtung der lebenden Keimhaut mit Hülfe des erwärm 
baren Objekttisches, eine Goldchloridlösung von 0,5% in minutenlanger Einwir- 
kung, die halbstündige Verwendung der OsmiumsSure voit 0,50/g und das Einlegei 
in das schon von uns angeführte doppeltchromsaure Kali von f/o för einen Tag. 


Fig. Ül. HurgAflaiiKcbllB^n dar 


Um die weiteren peripherischen Qeßssbildungen zu verfolgen, dienen einmal 
auf vorgerückterer Stufe dieselben Hühnerembryonen, z. B. deren Allantoia; oder 
man verwendet Früchte von Säugetbieren. An letzteren bieten ebentallä der 
Hamsack, die Membrana capaulopupillaris und hyaloidea des Auges treffliebe 
Bilder dar. 

Ein sehr bequemes Untersuchungsobjekt wahrend des Frühaommers liefen 
endlich der Schwanz der Froschlarven. Indem man hier das lebende Thier ent- 
weder auf dem ScHULze'schen Objektträger [S. 154] oder auch schon durch einen 
um den Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne jede Ver- 
letzung beobachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen kann, '«iri 
es möglich, an genau bemerkten Stellen bei einem und demselben Exemplare die 
von Tag zu Tag sich ergebenden Aenderungen der Gefässbildung zu verfolgen. 
Weitere Hülfsmittel gewährt die von Hensen (S. 240) ausgeführte Abpinselung 
des Epithel. 

Nach den schönen Untersuchungen Asnoi.s's dürfen wir heutigen Tages die 
Bildung neuer HaargefSsse etwa ao formuliren ; 

Von den die Wandung fertiger Kapillaren bildenden GeäLsazellen wbd ein kui 
selbständigen weiteren Entwicklung befähigtes Protoplasma geliefert. fFig. 225, pf 
und Fig. 226, a a] . Durch das Auswachsen des letzteren entstehen Sprossen 
{Fig. 225, !;>} und Fäden (Fig. 225, 2. S p p und Fig 225, aa), welche durch 
gegenseitiges Zusammenfliessen ihrer Protoplasmakßrper in Stränge (Fig. 225, 2p 
sich umwandeln. Indem darauf der Axentheil dieser Stränge einschmilzt, erhalten 
wir Protoplasmarßhren. Durch weitere Metamorphose der Wand kommt es (in 
schwer verständlicher Weise^ zur Erscheinung von Kernen, Dieselben sind an- 
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fmgs klein und undeutlich, später grösser und bestimmtet hervortretend. Bis zu 
eiaei geniasea Bildungsstufe zeigt im Uebrigen kein Blulgeffi.as eine deutliche 
SilbermoBailt. Durch eine Art Furchung der Wandungsmasae bilden sich alsdann 
wellenartige Elemente mit einem aus Protoplasma bestehenden Körper. Aus ihnen 
gehen endlich die ausgebildeten Oeftsazellen, die kernhaltigen homogenen Vlätt- 
chen unBerer Fig. 215, 216 und 21 7 hervor. 

Pathologischen Verflnde- 
Tuagen der Blutgefässe begegnet 
man bekanntlich häufig genug. So- 
«eit dieselben auf Umwandlungen 
der Struktur beruhen , betreffen sie 
neii mehr die grossen Stämme , be- 
soodeTB die Arterien, als die feinsten 
aneciellen und venösen Endsweige, 
sowiedie zwischen ihnen befindlichen 
Kapillaren. 

In den Arterien Wandungen 
literer Menschen findet man sehr ger 
wohnlich — und zwar in einer mit 
dem Lebensalter steigenden Häufig- 
keit — Umänderungen der inneren 
CetSsshaut in Gestalt kleinerer oder 
grSsaeter, weisslicher oder gelber, 
äbet die Oberfläche etwas promini- 
landerFleckeund Plättchen. Diesel- 
Wa ergeben sich bei der mikrosko- 
fisthen Analyse als Ansammlungen 
'ra Fettmolekaien. Spater kann es 
la Erweichung und zum Zerfall 
Jtimig fettig degenerirter Stellen 
lommen. 

Auchbeidematheroma tosen 
^z«Bse treffeifwir, aber ih den tie- 
feren, der Muskelhaut angreniienden 
Lagen der Intima, dieselben Fett- 
^iEbettungen zunächst wieder, nach- 
dem in Folge einer Reizung wuchern- 
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lickuDg der inneren QefässbauikKen hervorgegangen war. Dann kommi 

hier zur Erweichung der fettlnfiltrirten titetle; und der SchmelzuugaprozesE 
t auf Kosten der abritten Schichten der inneren OeiSashaut fort. Ist einma! 
ilicher atheromaUtser Brei der in die Blulbahn einbrechen kann) entstanden. 

die mikroskopische Analyse deaselben als Bestandtheile vereinzelt« und in 
1 Konglomerat«n verbundene Fettmolekaie . Cholestearinkrystalle und Gt- 
imroer kennen. Indessen noch eine andere Degeneration kOnnen jene ver- 

SleLlen der Intima erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der 
1 verbinden kann ; sie vermögen zu verkalken, und harte Flsttchen oder 
en in der OeßUswandting herzustellen. 

ireh solche atheromatöse Veränderungen der Arterienwandung entsteheo 
ens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sämmi- 
Irei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch er- 
lassen, theils, nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis, ent- 
U8 den beiden Häuten oder der zellgewebigen allein bestehen, welche letztere 
er&nderungen, Verdickung ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die nir 
ht weiter eintreten kOnnen. 

entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
chtf 

i Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
der normalen Stniklur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens dei 
m Schichten frischer Objekte, dann auf horizontalen und vertikalen Wan- 
ihnitten nach der Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure, oder endlich mil 
lei Einbettungs- und Tiocknungsmethode. Auch Tinktionen, Abkochung 
güäure ergeben instruktive Anschauungen, wobei die FettmolekOle dei 
latftsen Masse elegant zu Tage treten. AtheromatOser Brei ist wie Eiter eic, 
iser auszubreiten u. a. m. 

Ir die pathologischen Umänderungen der Venen struktur bleibt das L'nter- 
^verfahren selbstverständlich das gleiche. Ausdehnungen derselben, Ver- 
gen durch Thromben und Emboli (d. h. der Gerinnsel, welche an einem 
ten Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Oefisse 
lilt worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem £nt- 
gsprozease der Venen betheiligen sich zunächst nur die geßlssfübrenden 
ier Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Da- 
amt es dann zur Schwellung, zur Bildung sogenannter exsudativer MasBen 
f Ansammlung von Eiterkörperchen. Die Innenhaut, welche sich am eni- 
hen Prozesse nicht unmittelbar hetheiligt, wird in Folge jener Strukturver- 
ngen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie Erscheint ge- 
'erdickt, rauh — und kann in Fetzen sich ablösen. 

liehe rauhe Innenflächen venöser wie arterieller GefSsse erhalten häufig Auf- 
gen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge sehei 
nit auf der Intima entzündeter Venen, wie atberomatCser Erweichungs 
und ausgebuchteter Säcke aneurysraa tischer Arterien. 

»thologische Veränderungen kleiner Oefässe, mikroskopischer Arterie: 
inen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit de 

und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 
leinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration stets die Mittelschicht 
:^t (wie KiNSFLEiscu will) die bitima, als ursprünglichen Sitz jener Einbet 

Zur Erkennung letzterer Massen leistet aber das JDsoE^s'sche Beagen 

den besten Dienst. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich nnte 
; ihres Baues in Amyloid- Schollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jene 
:tile Element, welches die Einljettung der Knochenerde eriähit. 
ine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien de 
Substanz. In ganz mikroskopischen St&mmche>i bis herauf zu solchen voi 
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r™ QuermesBer triit nämlich eine Darchreissung der inneren und mittleren G 
äsehaut ein ; ergossenes Blut inliltrirt sich unter und in die Adventttia, und wOl 
lieee in verschiedener Weise blasen- und huckeiförmig hervor, Reisst auch c 
iussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischen E 
;üssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild 
ler allmählichen Um&nderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkörperche 
iogenannte Körnchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigments und deri 
ndliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren Obergehende Zweige solch 
eigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei di 
ben crAvähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation d 
lluies die Ursache der Auftreibung darstellen , sind hier alle drei Oetäqahäu 
in versehrt. 

An Kapillaren, indeaaeo auch an den sich anreihenden kleinsten arteriell 
ind venösen Aeatchen, hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pigmen 
■inbellungen getroffen. Ferner gehören Embolien derselben, sowie Verstärkung 
bret Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den HaargefäBsen des 
Lirns; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, namentlich im Oehi 
Jierer Personen, findet man Fettdegenerationen, Gtuppirungen von Haufen klein 
■ettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese Stru 
urumänderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet, Ei 
Kttungen schwarzer Pigmentmolekaie hat man an den Kapillaren der Milz, Leb 
und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigen thümliche Embolien von feinst 
Arterien und Haai^i%Bsen durch Massen flüssigen Fetts bei sogenaonter Pyäir 
iifmerkaam geworden (E. Wagneb] . 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien von K 
piHaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas De 
tigern. Haargefässe eines im Zustande entzttndlicher Reizung befindlichen Tht 
'•ei eihalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich derjer 
gen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schö 
detaiiige Bilder wird man an der entzflndeten Hornhaut gewinnen. Auch ei 
Aiifbettung jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kai 
lis eine AdTentitia um Haargefäsae erscheinen (Billoothj . 

Bei allen Texturveränderungen der Haa^efässe, wie der stärkeren und grC 
Sien Stämme ist der Kernformation der sogenannten Gefässzellen die gröSBte Au 
nerbsamkeit zu schenken, da gerade diese Endothelzellen es sind, welche schni 
in einen Zustand wuchernder Vermehrung gerathen, und so zu vielfachen Neub: 
düngen Veranlassung geben (Thiebsch, Waldeteb, Bubnoff, Ranvikk! . 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Geiäs 
fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus n 
ileDJenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst bat, ist die Ai 
nach welcher es unter pathologiachen Verhältnissen zur Entstehung vi 
Oelässen kommt. 

Derariige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine selten 
Vorkommnisse, und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen, 
sogenannten Pseudomembranen und Granulationen, Ganz massenhafte Neubildui 
^on Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten GefässgeschwOlste erkenne 
Zahlreichen sack-und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten HaargefÄS 
''''Segnet man in jenen kapillaren Teleangektasien, wie sie namentlich in der ausser' 
Hiat vorkommen. Die Untersuchungsmethoden des Hautgewebes mQssen hi 
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lehelfen. Mit EssigsiuTe behandelte oder gekochte und dann getrocknete Vii- 

irate geben bezeichnende Ansichten. 

Untereucht man solche 
□eugebildeteGefliSSe, so zeigen 
sie entweder — und dieses ist 
gewöhnlich der Fall — den 
Charakter der Kapillaren oder 
auch denjenigen der Arterien 
und Venen , während das in 
ihnen sirtmende Blut nichts 
Besonderes darbietet. Ihre 
Quermesser sind entweder die- 
jenigen des NormaliUBlaadef, 
oder fallen , und zwar vielfach 
in auffallendster Weise , stär- 
ker aus. Partielle Erweiteruc- 
gen der Wand kommen dabei 
häufig vor. Ebenso begegnet 
man kolbigen Ausbuchtungen. 
namentlich in GefJUsgeschivtil- 
sten , welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer frflheren Zeit, be- 
herrscht von der Theorie siioa- 
tan er Zellenbildung und dei 
damaligen Exsudatlehre , lieai 
man vielfach jene pathologi- 
schen Geisse {wie das in ihnei 
enthaltene Blut] unabhfingijj 
von denjenigen des normalea 

Nachbargewebes entstehen, 
und erst nachträglich mit den 
angrenzenden GefSssen sieb 
verbinden. 

Heut%en Tages dürfe i 
wir sagen: jene Theorie wa 
falsch , wie es ihr denn aucl 
an zahlreichen Angriffen nie 
mals gefehlt hat. Keine ?ieu 
bildung von Gelassen komn 
auf pathologischem Ciebiete al 
weichend von derjenigen df 
fötalen Körpers vor. In beide 
Fällen entstehen neue Btutgi 
fasse entweder durch AuBwaci 
sen der vorhandenen oder ai 

ig-2M. Der£*lbeG*fiLs»h«iikiiach-24Sliindfn. a nndd lind «»g- fjnglich durch Entwicklui 

um EB-ocdti.. Mi.iicfii.äiBii.r*nMitK)i.art.«Bi,«i.oM. ^.^^^ intermediären Lakunei 
Stromes. 
Ersterer Vorgang ist der gleiche wie wir ihn bei der embryonalen Gefila: 
lildung bereits kennen gelernt haben. Dieselben Protoplasmabildungen, Sprosse: 
i'äden, Stränge und Bohren treten uns, aufeinander folgend , entgegen. Der 
Viederansatz begriffene Schwanz der Froschlar\-en (Abnold' gestattet höchst ii 
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tere^saote Beobachtungen, wozu Fig. 227 und Fig, 22S (derselbe OefSssbezirk 
Tierunda wanzig Stunden später) zu Tei^leichen sind. 

Nach vorli^enden genaueren Beobachtungen scheint die Ausbildung von 
Geffissen in einer OeBchwulst wie einer sogenannten FBeudomembran indessen 
nur langsam und aUtpählich einzutreten, und so zu der BapidilÄt, mit welcher es 
z. B. zur ÄnhAuFung von Eiterzellen kommen kann , einen auffallenden Gegensatz 
lu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das mit Alkohol, 
Chromaänre etc. erhärtete Gewebe, Die Entleerung der neugebildeten Qefässe von 
Blutkörperchen, die sehr leicht an solchen Präparaten eintritt, ist ein seht' übler 
L'matand, und tragt wesentliche Schuld an den dürftigen Ergebnissen , welche so 
manchen Forschem auf diesem Gebiete geworden sind. 

Gelingt die allerdings vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, 
9ü wird das Ganze natürlich an Uebersichttichkeit ausserordentlich gewinnen. 

Mit dieser Methode machte Thiebsch bei der Heilung von Zungenwunden 
die interessante Beobachtung , dase anfünglich in dem Granulationsgewebe ein 
System lakunärer Gänge sich bildet , welche von der aufgelockerten Arterienwan- 
dung zur ähnlich beschaffenen Vene herüberleiten ialao Verhältnisse, wie sie die 
gesunde Milz [s. u.] zeitlebens darbietet). Die Mehrzahl dieser »plasmali sehen» 
Kanäle geht später wieder zu Grunde ; ein Theil aber erweitert sich, wird zu blut- 
fuhrenden Gefässen, deren Wandungszellen das angrenzende Gewebe liefert. 

Die Lymphgefässe zeigen uns in ihren grossen Stämmen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau , und kommen auch mit solchen in ihrem 
Klappen reich thum überein. Klappen bleiben auch an feinen Zweigen, undertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotigesAnsehen. So lange man derart'ge Be- 
wkffenheit zu erkennen vermag , kommt jenen Rohren , wenn auch am Ende bis 
iit strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nachbai^ewebe 
'srschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gefösswand kommen diesel- 
ben Verfahrungs weisen znr Verwendung wie bei den Arte- 
rien und Venen. Starke Stämme können , herauspräparirt 
und aufgeschnitten , nüttelst des Abziehens der einzelnen 
Lagen durchmustert werden oder nach dem Trocknen auf 
longitudinalen und queren Schnitten. Kleinere Stämme in- 
jizirt man am besten durch Einbinden einer feinen Kanüle 
mit reinem Leim , und verfertigt sich nach dem Erkalten 
dünne Querschnitte. Die feineren lymphatischen Bahnen 
schienen anfönglich nur bindegewebig eingegrenzte Lücken 
und Gänge herzustellen. Durch die Anwendung der ver- 
dünnten HöUensteinlöBung [am besten in Form der Injek- 
tion) hat sich indessen auch für jene ;Fig. 229) eine aus 
I iigtis'>eii«n : b söge- den charakteristischen GefSsszellen [a] bestehende Wand 
mnnto stomata. ergeben. Während letztere aber bei den Haargeiasaen der 

Blutbahn eine gewisse Selbständigkeit gegenüber dem an- 
lirenzenden Gewebe darzubieten pflegt , ist die Wandung der Lymphkanäle mit 
'lern benachbarten Bindegewebe inn^ verschmolzen. 

Handelt es sich um die Anordnung jener feineren lymphatischen Bahnen in 
einem O^ane, so kommt die Injektion kaltfiQssiger, Iransparenter Massen , von 
Berliner Blau und Karmin [s. oben S. 117) zur Anwendung mit darauf folgender 
Erhärtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode des Einbindens 
«Ines Röhrchens oder das Einstich verfahren nach Umstanden wählen, und bald 
Ifichl, b(dd in anderen Körpertheilen nur mit der allei^flssten Schwierigkeit , die 
Fällung erzielen. 
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Die natarliche Injektion^ welche bei dem Blutgefässsy stein dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann , ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für Lymphgefösse von einer sehr beschränkten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organgewebe, 
und nur da, wo sie pathologisch einen Farbstoff, z. B. von Galle oder Blut, zu- 
gemischt erhalten hat , lässt sie kleine Gefösse aus dem Gewebe hervorschimmern. 
Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich zur 
milchweissen Flüssigkeit , und bietet so seine Bahn in schönster Füllung dar. In 
der Fettverdauung ^3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getödtete Säugethiere, 
namentlich junge , saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Chyluswege und Chylusgef&sse, ein Gegenstand , auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsoigane zurückkommen werden. 

Indessen wir können unsere lymphatischen Bahnen noch nicht verlassen. Wir 
haben noch einer wichtigen Strukturfrage hier zu gedenken. 

Das Bindegewebe , wie man längst weiss , ist vielfach von einem feinen Spal- 
ten- und Gangsysteme durchzogen, welches eine Flüssigkeit beherbergt. Man hat 
dem Ding den Namen der Saftspalten (Wai^deteb] oder Saftkanälchen 
(Recklinghacsen) gegeben. Sehr schön sieht man es augenblicklich im Gewebe 
der Cornea des Sehorgans. 

Besitzt nun im Normalzustand dieses System der sogenannten Saft spalten 
einen Zusammenhang mit den vorher geschilderten Lymphkanälen , etwa auch mit 
der Blutbahn? 

Man hat dieses allerdings vielfach behauptet ; unserer Meinung nach jedoch 
nicht mit vollem R^cht. 

Injizirt man jene lymphatischen Bahnen mit Vorsicht ohne übermässige Zeit- 
verschwendung (Htbtl, Teichmajw, His, Fket, Lakgsb), so tritt nichts in jene 
Saftspalten über. Die »Stigmata« schliessen hier eben so vollständig als bei den 
Blutgefässen (Fig. 217 der S. 243). 

In Folge eines übermässigen (oder auch eines allzu lange fortgesetzten 
schwächeren) Druckes — er dürfte im gesunden Leben kaum jemals eintreten — 
dehnen sich aber die genannten »Stigmata« zu »Stomata« aus; und jetzt stellt sich 
eine direkte Kommunikation beiderlei Gangwerke her. 

Dagegen existirt eine solche im Normalznstand zwischen den HohlrSninen 
seröser Säcke und ihren Lymphgefässen. 

Auch die feinen Blutgefässe verhalten sich jenen Lymphkanälen ganz gleich. 
In Folge andauernder Ausdehnung des Geftssrohres werden Stigmata erweitert und 
permeabel ; jetzt tritt die Injektionsmasse in jene Saftgänge ein (tok WnrnrjüiTES, 
Abnold: . 

Gehen wir über zu den Methoden , so dient als Yersuchsthier am zweck- 
massigsten der Frosch. 

Der erstgenannte beider Beobachter zog eine Darmschlinge aus der Bauch- 
wunde hervor, versetzte sie durch Reizung mit Kantharidin in Entzündung, brachte 
zurück , und schloss durch Naht die Wunde. Am nächsten Tage erfolgte in die 
Leiche die Injektion der Blutbahn mit dünnflüssigem blauem Leime unter Anwen- 
dung von konstantem Druck. Indessen auch durch die Herzthäti^eit des leben- 
den Thieres geUngt eine ähnliche Füllung. Man treibt mittelst eines feinen Glas- 
röhrchens die kaltflüssige Masse in die Hohlvene ein. 

Abxold, einer unserer trefflichsten Histologen, hat nun derartige Versuche 
in weit grösserer Ausdehnung und mit vielem Scharfsinn angestellt. 

Man kann sich dazu einmal , wie schon vorher Cokxheim zeigte, der 
Schwimmhaut des Frosches bedienen , indem man entweder das ganze Hinterbein 
oder die frei gelegte Vena cruralis mit einer Ligatur umschliesst. — oder man ver- 
wendet die Zunge, um deren venöse Stämme, entweder die V. mediana oder 
V laterales, mit Hülfe einer feinen Nadel ein Faden gelegt wird. Man wartet dann 
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etwa 2 — 'A Tage, bis man am getOdteten Ttiiere die künstliche Füllung der Bk 

Will man jedoch von den Lj-mphbahnen aus den Uebergang in jene Sa 
spalten demonstriren , so lege man nach Akhuld eine breite Ligatur um d 
Schenkel des Frosch-Hinterbeine.i, und ziehe mäBBig fest an. Das angeschwolLe 
Glied des durch Verblutung gelOdteten Thieres wird am driiteu Tage durch Ei 
siich iojizirt. Man führt die Kanüle in den das Fus^relenk umgebenden Lymp 
behftlter zunächst, und von hier aus in einen jener kleineren lymphatischen Rflui 
ein, welche zwischen den Zehen gelegen sind. Nun injiziren sich die Bahnen d 
Schwimmhaut ; und wir erkennen ebenfalls den Uebertritt der Masse in jene Sa: 

Will man verwandte (oder auch andere: Beobachtungen am lebenden 
schöpfe unter dem Mikroskop verfolgen , so ist es zweckmässig , um Abtrocknu 
Vi verhüten, durchsichtige Theile in passender Weise mit einem beständig 
minimalen Flflsaigkeitsstrom , z. B. verdünnter Kochsalzlösung, zu überspDhle 
Leber dieses > Irrigationsverfahreno hat uns Thoma kürzlich trefflic 
Vorschriften geliefert. Auf sie , sowie den sehr zweckmässigen Apparat diee 
lüchtigen Forschers, kOnnen wir leider bei den engen Ctrenzen unseres klein 
Buches nicht weiter eintreten. 

Pathologische Neu bildungen von LymphgefilsBen, namentlich in O 
schwQUten , kommen sicher vielfach vor , obgleich dieser Gegenstand bei d 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstel 

Krause hat vor Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen mitgethei 
Es gelang ihm , bei Skirrhus und Markschwamm in den Bindegewebebalken d 
Cerflstes liegende Stämme, ebenso bei eitlem Myxom der Schamlippe breite Bahn 
!u injiziren. J. NEUMiirs injizirte mit Glück die krankhaft veränderte Ha» 
Möchten recht b^d diese Versuche weiter ausgedehnt weiden I 

Der Bau der Lymphdrüsen ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten mehret 
Beobachter JBillboth , Feet , Hrs , Eecklinghauskn) um ein Bedeutendes v« 
'[Endlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen bewirk 
Trabung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungsmethoden u: 
dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa 
finen gewöhnlichen Präparaten Weingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser ve 
dünnt hat , führt namentlich , wenn man die Vorsicht öfteren Flüssigkeitswechst 
beobachtet, nach 5 — S Tagen in der Kegel zum erwünschten Ziel. Hat man c 
hinreichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen , so kann man 
siirketem sowie endlich zu fast wasserfreiem Alkohol Obergehen, und bekomi 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnil 
und pinselßlhige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ve 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ii 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsem Organ 
stark indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwec 
reidienen Chromsäure und doppekchromsaures Kali in allmählicb steigender Ko 
zentration den Vorzug vor dem Weingeist, So lässt sich jene Schrumpfung, welc 
lern: Alkohol Objekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehnlichen Grade vermeide 
Alle nach der einen wie andern Weise einmal erhärteten Lymphknoten könu' 
übrigens in schwachem, wasserreichem Weingeist für lange Zeit brauchbar kons« 
rirl werden, und zu gelegentlichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der R^el kei: 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen, z. B. d 
Ochsen, und mit nicht mehr ganz frischen , sowie manchen Entartungen anheit 
gefallenen Lymphknoten des Menschen. So erfordern z B. typhöse Mesenteris 
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Die natOrliche Injektion, welche bei dem BlutgeJäsBBystem djf 
ein 8urro(i;at der künstlichen Füllung liefern kann , ist durch die C: 
gchlossenen FlOssigkeit fOr LymphgefSsse von einer sehr bcBchr^ ä 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose FlOsBigkeit ii> ^ f 
und nur da , wo sie pathologisch einen Farbstoff, z. B. vori ^ ^' 
gemischt erhalten hat , Iflsat sie kleine Geßsse aus dem (^i ^ ? ' 
Der ChyluB dagegen bei einem ansehnlicheren Fettge''? f g ^ ," 
milohweissen Flttasigkeit . und bietet so seine Bahn ir|'|'j . 
der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnj » ? i ' ' 
namentlich junge , saugende Exemplare liefern u^ | " "^ * 
Studium der Chyluswege und ChyluBgeffisse, ein,( ; f 
der Untersuchung der Verdau ungso^ane zutflc' l ;■ -, 

Indesaen wir kOnnen unsere lymphatisch f ■/ ,'' 
haben noch einer wichtigen Strukturfmge h' ■' t ' 

Das Bindegewebe, wie man längst w / ' . ; 
ten- und Gangsysteme durchzogen, welr . t i 
dem Ding den Namen der Saftspa' ' ■' _ * 
(Hmkunohavsen) gegeben. Sehr - ' ': ^ | , , 
der Cornea des Sehorgans. f , > ■ . • 

Besitzt nun im Normalinat^ ' " i ,' 
einen Zusammenhang mit den '*,('', ; 
der Blutbahn T , ' i * ' _ 

Man hat dieses alleidia j t ^ 
nicht mit vollem Recht. 


IiÜiiirt man jene 1}- 
Verschwendung (Htbtt ■ 
Saftapalten Ober. Di' / ,- 
Blutgenssen [Yiu. - 

In Folge 
schwächeren) I 
d^nen sich •)- 
eine ditekie * 


f'' 


lnFo> 


.^ das O^an hinrüchead 
.iinös ist, TOD den in dasselbe 
eintretenden kleinen ArtemnEstchen 
ans oder bei kleinerm Drüsen "^on 
benachbarten groeaen Stimmen, so 
s. B. das Pankreas AselUi kleberer 
Siogethiere von den DamarterieD 
und der Pfott>der her. Bier pflege 
die doppdte Iiy^tion leicht ni g^ 
lingen. 

UeberdielBJcMonderLjmpb- 

babnen -^/fi von «n- nndsus- 

nelenden Lvmphge&seen des Kno' 

tens ans habe icli sdton vt» Ungeit^n 

Jahren genaneie Vorschiifteu ge~ 

g^ebea. Die Anlfindutg dw Lympb- 

.^■^V~i»i »*»«"«* 4« Hurt* fci^; fTv«^ ge&sae päegt hier bi der Regel grös- 

;' •"'"'* "»(«'^"i^^ "* -s ■ > »■ ^^^^ SAwieri^eit an Ttnusachcn "l 

die nadtfolgeBd^ Manipalationcii. 

St«'» wiltv uai: ürii dnichskhti^r and. wie kli anf HUKhe Eifahzni^^n ge^ 

^Mi. hinattfü^eB *iU. kaiidSssi^eT InjekiioBsge»ische bcdio^. Nidtt jede 

t ^.«ipkknuten et^nel sidt »b«r nu Füllu^. Wie bä alloi Inj-ktiff vi« Lymph 

««fT^n «Üid te;re nnd schon etwms in Zcnetmt; be^itiffcse Letcben im mBaeden 

tVrtteMaK(¥e K«tt>intheile pd«c« skk McisIeDs gaX n qssüfiniem. Am^ ein mek 

stAftd^ \\>tfa«Rätejia^ Einlc^n in Wasser kann ■veckaSssäp ■u J tn - 

Bt-nanc Man NK kI«in«T«« cdn laiRelirTtnaes g«M;.tckiaT. » faM«M dM nich- 
(«■Is*«-.^ Wrt'aiir^n LÜe yrtissrtn \\<rtfc«i« d«; Dm TUerwitd dtotib «ün SeUaf 
aof d«a K»(';' 1,'üer duiv^ SrrxBxultn>>B xetcdcec. Dans mii ilMiii i^a ao^icl 
li'.-vh v>S;tt dvn l><»:«u* tfcv'rwritn*. and üss» B«n ifie Lekh« ± — 6 Standes Uo; 
Kwpftt, Dx t.ieapo^gts«« sttd KK-h >ii««eBB Intcx^rall OM^oas pnIZafallt. um 
pt«»tw« a «er K;va:tiijc itrw Klai'w=cfccnit käü: die la^käatt. Sckwa nm 


• L.!iir*'"k<'>-t» Hub: / »utn- 


Gefasse und Drüsen. 


257 


r 








/ 




^ « 


ESUexi ^T^Iingt es dagegen , den lÜappenwiderBtand bei der Er- 
®^®^^i^tia zu überwinden. 

Gerade der AnfüUung ednd hier für das Verständniss der 

rosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 

~^ Xiijektionen, und gehe erat zu nachhaltigeren Füllungen 

'^HOne Bilder gew&hrt die Injektion einer, zweiten oder 

'on den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 

*nd Teichmann in der Einstichsmethode eine grosse 

nen gelernt hat, ist schon S. 126 bemerkt worden; 

fahren für die Lymphknoten sehr viel. Feine 

Kapsel eingeführt, füllen bei grösseren und 

'cht die Ulnhüllungsräume der Follikel und 

'^, Für die Beobachtung der Bahnen pa- 

'ne Methode geradezu eine unschätzbare. 

mit konstantem Druck üben. Doch 

greifen. 

, Vortsinne angehörige Drüsen wird 

mde einer für die mikroskopische 

fztem Blutroth antreffen. Da- 

.o der Fettresorption verstorbene 

..iC sehr wichtige und belehrende natür- 

. Kleineres Säuge thier, z. B. ein Kaninchen 

. demselben durch eine Schlundsonde eine an- 

.a in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 

in der B^el die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 


ocn ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
.M eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
DoTchschnitte können mit einer von Bbücke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä^ 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Von trockenen derartigen 
/)rQsen mit oder ohne vorhergegai^enes Eintauchen in siedendes Wasser habe ich 
keinerlei Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen, im Zustande der Fettresorption frisch untersucht, ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Auch die Selbstinjektion der Lymphdrüsen hat man verwendet. Tolbt be- 
diente sich hierzu eines aus alkoholischer Lösung durch Wasserzusatz gefällten 
sehr feinkörnigen Anilinblaus. Man kann es unter die Haut des lebenden Thieres 
eintreiben, und so durch das zuleitende Lymphgefäss die Füllung der benachbarten 
knoten erwarten. Oder man wähle die in der Nähe der Leber gelegenen Lymph- 
knoten des Hundes. Da die Leberlymphe narkotisirter Geschöpfe nach den Er- 
fahrungen Heking's reich ist an rothen, aus der Blutbahn übergetretenen Blut^ 
torperclien, so kommt man hier durch ein 7 — 8 Stunden langes, etwa von 10 — 15 
Knuten wiederholtes Einspritzen jener Anilinmasse (in Dosen von 1 2 Qrms) in 
(iie Vena cruralis des in Opiumbetäubung befindlichen Thieres zum Ziel. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamorphose 
aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen w^ir namentlich drei festhalten , näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
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draaen in der i<ef:el viel Sorgfalt ; und nicht immer kommt man zum Ziel. Ihi 
votherige Durchtreiben der Erhärtung bM eei gkeit , gel ea durch die Blut- oder 
Lymphbalin dea einzulegenden Oi^anea, iat ein brauchbares Hfllfsmittel bei schwie- 
riger zu behandelnden derartigen Theilen. Qerade jene Drüsen kann man 8 — 14 
Tage lang in Alkohol von steigender Stärke, zuletzt in fast waaserfreiem, vei^ebUcli 
zu harten suchen, und erat hinterher durch Einigen in ChromBaurelasungen glück- 
lich sein. 

Vor wenigen Jahren hat Tolst ein anderes Verfahren empfohlen, welches die 
Anfertigung der dflnnaten Schnitte gestattet (und ao mannichfach der Mühe dea Au^- 
pinselns überhebt). Die Machen Drüsen kommen für 3 — 4 Tage in sehr »ver- 
dünnte, weingelben Chromsfture und hat die Erhärtung das Innere ergriffen, dam 
für dieselbe Zeit in ein mit gleichen Theilen destillirten Waesera verdünntef 
Glycerin. 

Ueber die Untersuchung dea Gerüstes der Alveolen oder Follikel iFi^ 
23U d) und Lymphrthren [e] weitere Anleitung zu geben, mOchte fast überflüSEi^ 
erscheinen. Zur ersten Erhenntniss des zelligen Charakters des Netzgewebes be 
nütze man die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche im Zustande de: 
Schwellung sich befinden. Unter den Tinktionsmethoden leisten diejenigen mii 
Hämatoxylin und Karmin hier am meiaten. Für den Nachweiss glatter Muskel- 
fasern an und in den Septen (ö e] kommen die bei jenem Gewebe aufgeführter 
Reagentien und Methoden zur Verwendung, namentlich die Behandlung mit Chlor- 
palladium sowie die Doppelfärbung mit Pikrineäure und Karmin (S. tüO). 

Blutgefäaseinjizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreicheac 
voluminös iat, von den in dasselbe 
eintretenden kleinen Atterienfiatcheii 
aus oder bei kleineren Drüsen von 
benachbarten grossen Stämmen , sc 
z. fi. das Pankreas Asellii kleinerei 
Säugethiere von den Darmarteiien 
und der Pfortader her. Hier pHegi 
die doppelte Injektion lacht zti ge- 

Ueber die Injektion der L j m p b - 

bahnen [/gh] von ein- und aua- 
Fiif. m Dnrci,.ci,-iu .i^.r Hei«.r.n Ljirpbdrs,» m tretenden Lymphgeföesen des Kao- 

hiibicfaemilisclifr Zeicimong mit den Lymphgtrom. a di« tCns auS habe ich Bchon VOr längeren 

le^nd«RindV(d"*°sVl^^^t^Vde^M^rtmM°fwJ«m Jahren genauere Vorschriften ge- 
"nd^?m^hn£"lUlI^/m7t'8lVb?dtF^h*d geben. Die Auffindung der Lymph- 

und diich duLflckeDwerk das MarkE flicesen; ir ZnHm- gefBsse pflegt hier in der Regel grÖB- 
""'"'"" ^" """ mu'sd.s'ors.'!,""'"' "''"'" '*' "° sere Schwierigkeit zu verursachen ali 
die nachfolgenden Manipulationen. 

Stets soUte man eieh durchsichtiger und, wie ich auf manche Erfahrungen ge- 
stützt, hinzufügen will, kaltflüssiger Injektionsgemiache bedienen. Nicht jede 
Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektionen von Lymiib- 
wegen sind fette und schon etwas in Zersetzung begriffene Leichen zu vermeiden 
Oedematflse KörpertheUe pflegen sich meiatena gut zu qualiflziren. Auch ein mehr- 
stündigea vorbereitendes Einlegen in Wasser kann zweckmässig werden. 

Benutzt man ein kleineres oder mittelgrosses Säugethier, ao bietet das nach 
folgende Verfahren die grössten Vortheile dar: Das Thier wird durch einen Schla] 
auf den Kopf oder durch Strangulation getodtet. Dann unterbindet man eogleicl 
hoch oben den Ductus thoracicus, und läBst nun die Leiche 2 — 6 Stunden lanj 
liegen. Die Lymphgeiäaae sind nach diesem Intervall meistens prall erfüUt, um 
gestatten in der Richtung ihrer KleppenOfl'nung leicht die Injektion. Schwer uiu 
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nur in einzelnen FAllen gelingt es dagegen , den Klappenwiderstand bei der Er- 
füllung der Vasa efferentia zu überwinden. 

Die verscbiedenen Qrade der AnfüUung sind hier für das Verständniss der 
ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
Irühzeitig abgebrochene Injektionen, und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmählig über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer, zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knotens aus. 

Dass man durch Htbtl und Teichhann in der Einstichsmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 126 bemerkt worden; 
und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. Feine 
Höhrchen, mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt, füllen bei grösseren und 
kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Ulnhüllungsräume der Follikel und 
von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen pa- 
thologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschätzbare. 
Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. Doch 
wird eine geschickte Hand zu letzterem selten greifen. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drüsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal in Zustande einer für die mikroskopische 
Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen. Da- 
gegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettresorption verstorbene 
menschliche Körper für die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende natür- 
liche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein Kaninchen 
oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
!«hnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier, und findet in der B^el die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Cbylusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mit einer von BBt)CK£ empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Von trockenen derartigen 
Drüsen mit oder ohne vorhergegai^enes Eintauchen in siedendes Wasser habe ich 
keinerlei Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
C'hylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen, im Zustande, der Fettresorption frisch untersucht, ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Auch die Selbstinjektion der Lymphdrüsen hat man verwendet. Toldt be* 
diente sich hierzu eines aus alkoholischer Lösung durch Wasserzusatz gefällten 
sehr feinkörnigen Anilinblaus. Man kann es unter die Haut des lebenden Thieres 
eintreiben, und so durch das zuleitende Lymphgefäss die Füllung der benachbarten 
Knoten erwarten. Oder man wähle die in der Nähe der Leber gelegenen Lymph- 
knoten des Hundes. Da die Leberlymphe narkotisirter Geschöpfe nach den Er- 
i^ahrungen Hbbino's reich ist an rothen, aus der Blutbahn übergetretenen Blut? 
körperchen, so kommt man hier durch ein 7 — 8 Stunden langes, etwa von 10 — 15 
Minuten wiederholtes Einspritzen jener Anilinmasse (in Dosen von 1 2 Grms) in 
^e Vena cruralis des in Opiumbetäubung befindlichen Thieres zum Ziel. • 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theü der letzteren ist als Altersmetamorphose 
aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen wir namentlich drei festhalten , näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
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die Umwandlung der GerüBtesubstanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebe- 
körperchen des Lymphdrfisengerüstes aus, und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nnr in seltenen Fällen wird sie an den L}Tnphröhren 
der Markmasse bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der Lymph- 
drüsenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen zeigt sich ohne Gesetzmässigkeit, theils in 
den Zellen, theils in der Gerüstesubstanz der Septen und der Gefäss Wandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
anfänglich den Sitz der Melanose bildet ; in anderen Fällen dreht sich das Verhält- 
niss um, indem das Mark ergriffen wird. Jene betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist bei uns Zimmermenschen von gewissen Lebensperioden an 
ein fast regelmässiges, freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkomm- 
niss. Verfolgt man die ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man hier und 
da einmal, wie entzündliche Reizungen benachbarter Theile, der Lungen, es sind, 
welche den Anstoss geben können. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so 
häufigen konsekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausser- 
ordentlichen Erweiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast 
alle Kapillaren auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers aus- 
gedehnt gefunden werden. Durch diese Ausdehnungen kommt es nun in den 
Bronchialdrüsen (unter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile 
zur Exsudation des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durch- 
tränkt, der Lymphknoten ein »milzähnliches« Ansehen gewinnt. Zerreissungen 
einzelner Gefässe mit Extravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus 
der allmählichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die 
Moleküle des schwarzen Pigmentes hervor. 

Indessen die meisten Fälle pigmentirter Bronchialdrüsen stanamen aus einer 
ganz anderen Quelle. Es ist eingeathmeter Kohlenstaub, welcher, in das Lungen- 
parenchym eingedrungen, durch die Ijymphgefässe zu den Bronchialdrüsen gebracht 
und hier langsam im Laufe der Jahre abgelagert worden ist. Dieser »Anthra- 
kose« werden wir nochmals beim Athmungsorgane zu gedenken haben. 

So entstehen dann, in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd, jeneHgmen- 
tirungen der Bronchialdrüsen, welche auf niederen Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe über grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke, schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon Tbetroffene Organ als 
etwas relativ Gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmentirungen zu binde- 
gewebigen Umwandlungen und zur Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren, und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozes^ 
neben l^igmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der aufi^Uigsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymphdrüsen be- 
treffen theils das Gerüste, theils die LjTuphkörperchen, theils beide Bestandtheile 
zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
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Orgaoe beim Ab dorn in al typ hu §. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organs, welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefösse beruht. Die Umhüllungsräume der LymphdrüsenfolUkel sind er- 
weitert ; und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen (die 
übrigens auch^ freilich in geringerer Menge, bei anderen Reizungszu ständen ge- 
troffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheiligung der Gerüst- 
substanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene 
grossen Zellen, und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer fein- 
körnigen Substanz, der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet dann nich< selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe (das Gerüste mit 
den Blutgefössen) hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erfahrt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten . Auch hier erscheint unter 
Zerfall der Gerüstsubstar^ jene Degeneration, eine feine molekulare fettreiche, 
wasserarme Masse mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. 
Diese »verkäste« Substanz vermag dann verschiedenem Geschick nachträglich an- 
heimzufallen ; sie kann resorbirt werden, induriren und verkalken — oder erweichen, 
und zur Bildung eines fistulösen Ganges Veranlassung geben. 

Eine Reihe von Beobachtungen, welche ich bei Leukämie über unsere Organe 
anstellen konnte, zeigen, dass es sich im Wesentlichen hier nur um eine Volumen- 
zunahme handelt. Der Bau pflegt der normale zu bleiben. ^ 

Bei anderen pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere . So bemerkt man bei sekundären entzündlichen Zu- 
stünden unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die Balken 
stärker werden, und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich herstellen. 
In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefässe die schon angeführten Er- 
«feiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der Textur- 
Verschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz kommen. 
I^ie lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist leistungsunfähig ge- 
worden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrüsen sehr 
wechselnd aus. Ein interessantes Bild bieten dabei bisweilen durch Auflagerung 
von Spindelzellen entstandene gejvaltige Verdickungen der Kapillarwandungen dar. 
Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die sogenannten Hypertrophien 
der Lymphknoten. Hier verändern sich die Kapsel, die Septen und auch zuletzt 
noch die Markmasse in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche Lym- 
phoidzellen umschliessendes Netzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht es 
begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanzen in den Kreis derselben Umwandlung 
hineingezogen werden, und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich; oder man 
«ieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines Karzinom, entstehen kann. 

Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener 
Forai und Anordnung den grosskernigen Krebszellen. Früher schien uns besonders 
das die lymphatischen Gänge (Umhüllungsräume) durchsetzende starre Balken- 
p^erflste den Aiisgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden, indem in 
seinen Knotenpunkten die Krebszellen entstehen, und seine Balken zu dem Stroma 
des Karzinom werden sollten. Heutigen Tages ist eine ursprüngliche Einwanderung 
jener ersten Krebszellen durch das Vas afferens in den Umhüllungsraum wahr- 
scheinlicher geworden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der 
Atrophirung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben, in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit Hülfe 
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der Einslichsmethode. So lange ia einem derattigen Organe eine einfache Schwel- 
lung vorkomml . wobei man h&ufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der Blut- 
kapillaren b«geg:net, sind die Lymphbahnen wohl alle wegaam ; ao bei Leukfimie. 
Schreitet ^beim Typhus die VerSnderung der DrOaen weiter fort, kommt es zam 
Zerfall der Lymphoid/^llen in jene feinkörnige »Typhua-Subatanz« , ao tritt an 
aolchen Stellen Unwegaamkeit ein ; ebenso werden die Bahnen hypertropbiBcher 
Lymphknoten zu einem grossen Theil impermeabel. Dieses sind ein paar Resul- 
tate, welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gel^utlichen Injektionen bisher 
erhalten bat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten nnd der LymphgefSsse im Totalen 
KSrper angeht, so herrscht hier noch manche Dunkelheit. In dem Schwanz der 
FroBchlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch KOllikek' interessante 
I.ympbgefäase kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren bin, und 
erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die NetEverbindungea 
jener KOhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken auBgebucktete 
zarte Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie FlQsaigkeit. Sie beBtehen 
indessen zweifelsohne audi aus Endothelxellen . Auflagerungen benachbarter 
Spindelzellen auf die Qefässmembran begegnet man bAufig. 

Wir wenden uns nun zu den Untersuchungsmethoden des Drüsen gewebes. 



An dem Aufbau einer Drflse oder — wenn »nders das Volumen ein grösseres 
und der Bau ein komplizirter ist — ihrer Abtheilungen betheiligen sich dreierlei 
BesUndtheile. Eine wasseihelte, scheinbar strukturlose Haut, eine Be- 
grenzungsschicht des benachbarten Bindegewebes, (Membrana propriaj bildet das 
GerQste, und bestimmt so die Form des Organs oder des Organtheilea ; Lsgen 
zelliger Elemente 'Drüsenzellenl bedecken die Innenfläche jener, und spielen 
bei der Sekretbildung eine wichtige Rolle. Endlich ist die Aussenflfiche jener so- 
genannten Membrana propria von einem tieflechle der Haargefässe umgehen, 
aus deren Inhalte die Ahsonderungssloffe zunächst in Form wassriger IiOsungen 
entnommen werden. 

Unsere Fig. 231 , welche die unteren Hälften langer, einfacher Schlauch- 
drüsen aus der Magenschleimhaut vorführt, kann uns hiervon eine Voratellunp 
gewähren. Die feine Begrenzung der leicht au^ehuchteten blindsaokigen Röhre 
stellt den optischen Ausdruck jener Membrana propria dar; grosse kernhaltige 
feinkernige Zellen bilden den Inhalt, und ein. bei der Röhrenform, gestrecktes j 
Kapillarnetz umspinnt in eleganten Krümmungen die Einzelo^ane. , 

Haargefässe und DrOscnzellen fehlen keinem drüsigen Oigane des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so ist es aber mit der Membrana propria. Sie kann vemiisst 
werden, und zwar unter mehrfachen Verhältnissen. Einmal sehen wir, dasa die in 
frflbeater Lebenszeit vorhandene feine Haut mit benachbarten Tbeilen versclimoUen 
ist ; so in der Leber. Oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt, und eine feeler 
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gewebte bindegewebige WandbegienzuDg friedigt den Zelleattautcn in ullca LebeuB- 
perioden ein. Endlich haben wir durch neueie Arbeiten erfahren, wie in oder an 
dieser Membraoft propria ein Koibgeflecbt vielstrahliger abgeplatteter Bindegewebe- 
Zellen üchtbar werden kann (F^. 232). 

Man hat namentlich an traubigen diOsigen Organen (Speichel-, Thränen- und 
MilchdrOBenj letzteres Veriialten erkannt, aber auch an den Schlauchdrüsen der 
Magenschleimhaut. Man bedient sich hleizu tfaeils der Mazerationamethoden, theila 
der Schnitte durch erhärtete Objekte. Empfohlen wurden, eine ganze Muster-. 
bne der Methoden, der Ess^, <Üe 337ois^ ^^^^'^^'"■E' mehrtfigigeB Mazeriren in 
lodserum und dann noch ein nachfolgendes 24Btflnd)ges in Chromaäuresolution 
von '/'3i% (oder chromsaures Kali YioYo)! Einlegen in Osmiumsäure von V^iVo' 
EthSrtung durch Alkohol oder doppeltchromaauies Kali mit nachfolgender Karmin- 
linktion. 

Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen KOrpers sind nach GrCsse, 
nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von so mannielifacher Beschaffen- 
heit, daas das oben benutzte Beispiel in keiner Weise für das Verständniss aus- 
reichen kann. 
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Fi(.2J3. EiDenieniichlkhtSchiieiE.drEiH. aUorKnauel, al<:l>t: dt mit ZelUn errAllUr. o 

■■Bban ton dem Anfiuee .enixec (ießagsi i der imi,- Ihailwai» lou Zellan fieicr Kn- 

fitrende KaDBl; c d.> liorbartig« HurgeBecbt un> d.n n>l; J QDCcecb.iUd^.elben;! 

Kusnel mit dem AiUiienstinincheu. i DctiSBielUn. 

Neben den einfachen Schlauchdrüsen, welche wir an den Labdrflsen des 
M^ens schon kennen gelernt haben, kommen and«rc von einer etwas grösseren 
Verwicklung vor, bei denen das untere bllndsachige Ende mit oder ohne Theilung 
eine Anzahl knau eiförmiger Windungen bildet. Man hat (iiese Organe mit dem 
pMsenden Namen der KnaueldrOscn versehen. Ihr verbrcitelsteB und hekann- 
WbUb Beispiel stellen die SchweiaBdrÖBen der Haut (Fig. 23;t, a. b] dar. Das den 
Knäuel umspinnende Gefässnetz ivird zu einer Art von Kurbgeflecht mit rund- 
lichen Maschen [c]. — Bei weitem lungere, röhrenförmig gestaltete SchlSuche, unter 
'Iheilungen und netzartiger Verbindung, stellen die Niere und den Hoden, zwrf 
grosse voluminöse Orgwie des Körpers her, Fig. 234 führt uns jene UiOsenröhren 
der Miere, die sogenannten Harnkanälchen (l, 2] vor. 

■ Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen — die traubige. 
Rundliche oder längliche Sackchen (DrüBenbläHchen) , bald kleiner, bald 
gtösBer, bald einfacherer, bald komplizirterer Beschaffenheit, Blossen mit ihren Aus- 
gängen gruppenweise zusammen. Durch kurze Gänge, Verlängerungen der Mem- 
brana propria, verbinden sich solche Gruppen von S&ckchca (Drüaenläppchen^ 
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abermalB ; und so in bald gciinger, bald aoBehnlicherer (Fig. 235}, bald gritegler 
Komplikation erbaut sich das I rauben förmige Organ. Welche Umänderungen biei 
Eur Beobachtung kommen, wie das ausführende Kanalwerk bu einer verwickeltoren 
Textur allmrihUch ansteigt, — daiflber, wie ffTr vieles Andere, muas auf die Lehi- 
bflcher der Histolt^ic verwiesen werden. 

Indessen trotz mancher unlei- 
geordneter Variationen ist doch von 
den fast mikroskopisch zu nennen- 
dcn Schloimdr flachen bis herauf zu 
den voluminOseBteti KxcmplareD, 
wie den Speicheldrüsen und dem 
l'Hnkreaa, ein und derselbe Gnind- 
plan de« Aufbuuea bei allen vorhan- 
den und leicht nachweisbar. 

Die DrOsenzellen (denen wir 
noch eine besondere Besprechiing 
zu widmen haben] bieten nach d«i 
UcBchHffenheit des jedesmaligen Se- 
kretes manche Variationen dar; das 
umspinnende Kapillametz dagegen 
zeigt immer rundliche Maschen 

FiK.Xi.i. ll,iiiinerV'h*prft=c4e.MBB«l»!n lyig. 236). 

Noch eine dritte Form drüeigei 
Organe hatte man aufgestellt, sol- 
che nämlich, bei welchen die Mem- 
brana propria eine allseitig geschloE- 
sene rundliche Bla ee bilden sollte 
mit Zellen im Innern und äussei- 
lich umstrickenden HaargefSssen, 
und wo derartige Blasen, in Meht- 
und Vielzahl, einer bindegewebigen 
Grundlage eingebettet, das O^k 
zusammensetzten . 

Der Eierstock (Fig. 237; le- 
pr&sentirt letztere Anordnung. 

Seine Drüsenblaaen, GbjIAF'- 
Bche Follikel genannt (r. rl], beher- 
bergen neben zahlreichen kleinen 
rundlichen DrOsenzellen eine grös- 
sere kugliche Zelle, das Ei. Uieses 
wird durch Platzen der (allerdings 
komplizirten) Wand frei, und die 
entleerte Blase fallt, an das Ende 
c- .... ,. ,- .II. 1 111. j ihrer Existenz angelangt, als gcl- 

Kininuiienb, ber Körper, wie man sich ausdröckt. 

einem Vernarbungsprozcss anlieim. 
Noch in einer andern Art hat man derartige Drftsen mit gaschlossencn kug- 
lichen Räumen angenommen. Die Ka])3eln sollten aus Blutbeslandtbeilen in ihrem 
Innern ein Sekret bilden, und letzteres bereitet dann später den Blut- und Lymph* 
gefSasen zur Abfuhr flbermitlcln. Diese sehr ungenOgende Erklärung ist 'eine 
solche der Verlegenheit, hervoi^egangen aus der Erfahrung, dass eine derartige 
Dehiszenz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in Frage kommenden Organen nie- 
mals beobachtet wird. 

Man wsr früher nüt Annahme solcher Organe, sogenannter »Blutgefäss- 
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draseni, zienüich freigebig. Ucgenwtlrlig haben wir manche derselben als za 
den Lymphknoteo gehörig oder ihnen wenigstena nahe verwandt, abKutrennen ge- 
lernt, wie die Thymus, die Milz, die PüVER'Bchen und solitftren Follikel der Qe- 
ilirme, die Tonsillen und Konjunktivafollikel. Nur eine bescbTftnkte Zahl der 
[ülhKlhaften Qebilde, nämlich Schilddrase (Fig. 238), Nebennieren und Uypo- 
{ihysis cerebri, finden noch hier vereinzelte Stelle. 


raite'r ansgaliildatcr. 

ladexBen die angebliche Membrana propria (Fig. 238. 6], welche frühere Be- 
oMcbter an jenen Gebilden zu sehen glaubten, exiatirt nicht. FOr den Himanfaang, 
<Üe Nebennieren und Schilddrüse glauben wir wenigstens ihre Abwesenheit mit 
maller Sicherheit behaupten zu müssen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbe- 
grenznng hatte (bei ungenügenden Untersuchungsmethoden) die Vorgänger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind, end- 
lich die zelligen Inh&Itsmassen un- 
ftrer Organe. Die Drüsenzellen ge- 
ben, wie wir durch die trefflichen Unter- 
suchungen Rem.ak's in sicherster Weise 
• issen, fast alle aus den fötalen Epi- 
Iheljallagen , dem sogenannten Hotn- 
imdUarmdrüsenblatt, hervor, und 
stelleo ursprünglich theils solide Zellen- 
Hucberungen, tbeils hohle Einsackungen 
^. Vieles in ihrem ganzen Lebenspro- 
'esee bleibt demgemäsa der Natur des 
Epithel verwandt , wie man ja auch an 
deoAusfahrungsgängen deiDtQsen (Fig. 
-39, a) dem kontinuirlicben Uebergang 
in dag angrenzende epitheliale Gewebe 

fge^et. pj^ j^ SchilddrflsB de« K1h(I«b. Bind8|»««blg»i 

Eb und theils rundliche, theils abge- OorüBW; »Kupselni c dsMn UrUtemolleB. 

lilittete kubische, theils zylindrische kern- 

flihiende Zellen ;Fig. 239 Ä, 240, 241, 242 und 243), welche wir in den ver- 
^lii«denen Drüsen antreffen. In manchen Fällen sind jene zclligcn Elemente bei 
^bnlichea Drüsen auffallend verschieden. So führen die gewöhnlichen traubigen 


SvchMhntcr AbichniU. 

Kig. 242] helle glaeartigc Zellen, welche ücb ichwacb 
en Stetlen, z. B. der Nasen Schleimhaut und dem hin- 
DB (Fig. 243), die selligen Elemente zartkOrnig, trflbe 
iinen. Man hat demnach mit Tollem Rechte zwischen 
1 1 8 e n unteradüeden . 

In der Regel, namentlickbä 
einer gewissen Weite der Gange, 
kleiden jene Zellen epitlielaitig & 
~ Innenwand (Fig. 239, 242, 213; 

aus, BO dasa ein Lumen übrig 
bleibt; und nur bei engen Gängen, 
wie z. B. in der Leber, begegnet 
man einer Eifollung durch ein- 
zelne , hinter einander gel^ne 
Zellen. In Folge ron Misshand' 
lungen bei derPrAparatiou, ebeneu 
t durch die Leiohenzersetzung lösen 

V sich aber jene aufgeicihten Drü- 

'. 210 L«borjeiitu dsB senzellen leicht ab , und erfüllen, 
i»ch«B;»ink«rnigeli«io, vielfach in trflmmerhaften Geslal- 

Ina iirtikurnige livi d. , , . „ . .. , 

tungen bis zu neien Kernen luul 
Molekeln, den ganzen Drüsen- 
hoblraum. 
Auch noch in einer andern, und zwar phy- 
' Biologischen Weise, beurkunden die Drüsenzel- 

len, wenigstens theilweise, ihre Verwandtschaft 
mit den epithelialen Bildungen, nämlich in einer 
gewissen Vei^nglichkcit ihrer Existenz und in 
dem Abfallen von der DrOsenwaiid. Schnankt 
die Lebensdauer auch in grCsserer Breite, sind 
i auch manche DrOsenzellen , wie diejenigen der 

Leber, der Nierengfinge , ausdauernder Natur, 
um in langer Wiederholung gewisse Sekrctbe- 
" standtheile seu bilden und abzugeben, ho liegen 

undercrseitB für das raschere Ablesen gleich- 
falls zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder Magen- 
~ Verdauung trennen sich zahlreiche Zellen der 
LabdrQscn von ihrem Mutterboden , und über- 
ziehen in dickem schleimartigen Ueberzuge, ne- 
nigstens bei gewissen SSugethieren, die Magen- 
innenfläche. Andere Drüsen, welche ein fetti- 
ndru 8^^ Sekret bereiten , zeigen als physiologisches 
sinBoi Vorkommniss die Fettdegeneration derZellw; 
let und die letzteren gehen hierbei ausnahmslos zu 
Grunde. In solcher Art wird durch den Unter- 
gang zahlloser Zellen das Sekret der Talgdrüsen, 
MEiBou'schen Drüsen , ebenso der Milchdrflsen ge- 
wahracheinlich kontraktilen Zellen auch Fetttheilchen 

wähnten physiologischen ZellenzersUtrung kann uns 
ide BläBchen einer Tagdrase, darbieten. Bei a erscheint 
^agcn rundlicher Zellen ausgekleidet, in welchen, bald 
ittmolekole zu erkennen sind. Andere Zellen [b] mit 
lind Bchon vom Mutterboden abgestossen, und erfüllen. 
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iwa Theil bereits der Auflösung anheimfallend, den Hohlmum des Dtttseubläs- 
(hena. So eiklSrt sich das Vorkommen freier Fettmaseen im unteren aueleitenden 
Thdie des letzteren ; so kommt Oberhaupt der Hauttalg ku Stande. Die verschie- 
deoen Zellen jener Drflsenform bei stärkerer VergrOHserung zeigt uns S, a — -/. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so veiiangen die DrfiBenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch ganzlich unterblieben ist] zunächst eine möglichst schonende Be- 
bodlung. Durchschnitte eines gana frischen Theiles geben an die darüber hin- 
M)rende oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenten 
llüsugkeit ausgebreitet, die betreffenden Zellen oftmals in genflgenden Beispielen 


lO-'ä 


Fig. 2a. DrOcenbUschen dei Ganiuen- «iDBraonniiiiiteii <eiö»eiiDrfij>e>nb 

ittnluiB dfs KtniiHh«u. o iiDdlkte, der Salt »iaer DnmtOlteii Pupille 

•\ b eiD verUDferter AiiiuiiG. »et Ritze. 

lotfübren dürften. Mitunter wird man aber Drüsen antreffen, welche in lebens- 
»aimem Zustande eine solche Derbheit besitzen , dass nur eine sehr scharfe ange- 
fcachtete Kasinness erklinge ganz dünne Schnitte zu entnehmen gestattet, welche 
dann mit indifferenten Zusätzen, wie lodserum oder hochrerdOnnter Chtomsäure, 
die Lagerung jener Zellen zeigen, und (hei genügender Zerzupfung) auch Isolation 
ermöglichen. Doch gewöhnlich 
X wird eine derartige Prozedur an 

ra der Weichheit des Gebildes 

-"^ ■ scheitern. Hier empfehlen wir 

dann die Gefrierungsmethode 
als die beste der zur Zeit übli- 
chen Verfahrungs weisen. 
a/ Seit längerer Zeit, sobald 

. .-Stty tgf%. e *''*»' es sich um die Erforschung der 
*' ^^.^^ Zellen in situ handelt, sind er- 

^ ^^ härtende Methoden am Platze. 

'* Nicht zu empfehlen ist das 

vl'i**' T»!«*"'.« f^'Ä^^ten il>t6..nhi»«:heu Bitäer Trocknen der Oreane. Besseres 

bei fc. B. a-f versuhiedene dieser DrOaeniellen. leistet eine allmählich steigende 

Lösung von Chromsäure oder 
doppeltchromsaurem Kali, mittelst welcher man treffliche Bilder gewinnt. Ausge- 
Michnet ist aber ein Einlegen kleiner Stücke der aus dem eben getödteten Kör- 
per entnommenen Drüsen in reichlichen Mengen eines wasserfreien Alkohol, wo 
achon nach Stunden die nothwendige Konsistenz gewonnen wird. 

Tinktionen der Drüsenzellen erzielt man am besten mit Hämatoxylin, mit 

Glycerin-Karmin, sowie dem RisviER'schen Gemisch von Pikrinsäure und Karmin. 

Dass zur Erkennung der Inhaltsmassen jene Zellen chemischen Reagentien 

vielfach zu unterwerfen sind, bedarf wohl kaum der Erwähnung ; ebenso, dass man 

' sich dabei des möglichst fischen Gewebes zu bedienen hat. 
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Zur Ermittlung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sich am meisten 
Lösungen kaustischer Alkalien. 

Wollten wir nun die Anordnungsverhältnissc der letztgenannten Haut sowie 
den ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Me- 
thoden zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Al- 
kalien auf den aufgeweichten Schnitt wurde früher bei manchen Theilen benutzt, 
so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. Will man die 
in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so hatte man empfohlen, vorher die 
betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen, und dann dem Austrocknen zu unter- 
werfen. 

Im feuchten Zustande können wir ebenfalls eine oft ausreichende Erhärtung 
durch Holzessig erzielen. 

Bei weitem wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen, so 
vielfach verwendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der Chromsäure und des 
doppeltchromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen für das Drüsengewebe 
aus. Verzichtet man auf ein Auspinseln, so kann man energisch mit starken Kon- 
zentrationsstufen erhärten. Will man aber die eben erwähnte Prozedur noch vor- 
nehmen — und sie ist für die Erkennung der DrüsengerOstesubstanz, der Gefasse, 
etwaiger Muskeln etc. vom allergrössten Werthe — , so darf des Guten hier nicht 
zu viel gethan werden. Indessen, auch bei aller Vorsicht, wird man noch manchen 
Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des Hodens, flächenhafte Durch- 
schnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allgemeinen leicht aus ; schwierig 
ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu erhalten. Zur Erkennung mus- 
kulöser Elemente in Drüsen bediene man sich des Palladiumchlorür , zur \Yahr- 
nehmung nervöser der Osmiumsäure ; aber — vergesse man es nicht — * auch 
Fettstreifen werden durch letzteres Keagens geschwärzt, und können Trugbilder 
gewähren. 

Die feinen, unsere Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zel- 
ligen Inhalt jener in der Regel verdeckt, und auch nach dem sorgsamsten Auspin- 
seln nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Erfüllung mit 
transparenten Massen, einem lichten Blau oder Karmin, sollte daher hier nicht ver- 
nachlässigt werden. Nach den einzelnen Organen ist dieses Verfahren natürlich ein 
sehr verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen, na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung, nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder und am besten rein wässerige, oder höch- 
stens mit Glycerin, nicht aber Alkohol versetzte) , ganz frische Organe und grosse 
Vorsicht sind erforderlich, sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier 
verdient die Benutzung eines konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der 
Spritze den Vorzug. 

Auf diesem. Wege hat man in interessanter Weise manchfach ein Netz sehr 
feiner, von unendlich zarter Hülle eingegrenzter Kanälchen, der »Drüsenkapillarem 
zwischen den Sekretionszellen und eine jede derselbe einfassend nachgewiesen. 
Schon seit einiger Zeit kannte man jenes Netzwerk für die Leber. Wir werden 
dieser »Gallenkapillaren« später zu gedenken haben. In den letzten Jahren entdeckte 
man es auch in traubigen Drüsen, so im Pankreas (Langebhans, Saviotti, Gu- 
Nuzzi) , in den Speicheldrüsen (Pflügeb und Ewald) , in der Thränendrüse (Boll) , 
in den Milchdrüsen (Gianuzzi und Falaschi). — Unsere Fig. 245 kann diese 
merkwürdigen Kanälchen, welche hier theils zwischen den Zellen selbst, theils an 
der Oberfläche zwischen jener und der Membrana propria verlaufen, versinnlichen. 
Indessen auch hier bleibt nach den neueren Forschungen (Büll, Schwalbe, 
VON Ebneb, Fbey) noch Vieles unklar und dunkel. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in absolutem Alkohol oder in 
Chromsäure erhärtete Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verschie- 
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denen Richlungen. Auch die abgelOetc äussere Haut, ebeniio .Schleimhäute, ge- 
nJShren oft rechte gute FlSchenangichten. Die Entstehung der Membrana piopria 
bedarf genaaere Nacbforachungen, als ihr bisher ku Theil geworden sind. 

Noch ein paar Worte roOgen 
lumächlusse daä pathologische 
Verhalten des DrOsei^webes be- 
rühren. 

An den DrUsenzellen (ihrer 
eialhelialen Natur entsprechend) er- ; 

' halten wir Vermehrung»- undDege- \ 

j nfralionBerscheinungcn, dann aber l 
auch Umformung zu anderen Oewe- \ 
beo, Uieec geschieht freilich auch 
«o)il noch von der bindegewebigen, 
[las Organ durchsetzenden Gerflste- 
suhstanz, zu welcher die sogenannte 
Membrana propria der Drüse viel- 
leicht Qberoll zu rechnen ist. 

Hypertroph ieen einer Drnse 
le^en uns in der Kegel eine Men- , 
Kenzunahme der Sekretion sxellen, 
die nir zur Zeit auf einen lebhaf- 
leren TheilnngsprozeBS beziehen. 
Doch können auch die vorhandenen 
Zellen selbst an OrOsse zunehmen, 
und 80 eine Volumvetmehrung be~ 
viiken. Beiderlei Verhältnisse fin- 
det man z. B. (freilich oft genug 
leibunden) an hypertrophischen I^- 

l«m. " f8Vn"l«'"»p"lil«e'ßinB«.''°j'^ir 

Schon oben gedachten wir der theilweiae wt ten iDagntapiijuen. 

Ketieinlagerur^ in das Innere der 
HOS beschäftigenden Zellen. Fflr manche drOsige Organe 
liildet sie ein durchaus normales Vorkommniss, In an- 
^m ist ein derartiger Untergang der Zellen eine ab- 
norme Erscheinung , ein Degeneration svoi^ang. Pig- 
awütiningen der Drflsenzetle sind seltener; Amyloid- 
lalartungen kommen, 'wenigstens in manchen Fällen, 

über jene Gebilde, wahrend sie in der Regel die Gc- i 

liSEe und den bindegewebigen Theil betreflfen. 

Külloidentartungen treten wenigstens in einzel- l 

nn Drüsen, und zwar deren Zellen , namentlich bei der 
TlijTeöidea (Fig. 246) ganz verbreitet auf. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der 
Zniithensubstanz , Prallwerden Ihrer Bind^ewebekßr- 
Itrchen, Kemtbeilungen derselben begegnet man bei 

iimFaehen entetlndlichen ReizungszuatAnden. Nachhal- ^^^ .jj,i KoUoidimvudiiing 
'ipre Zunahme des Drflsenbindegewebes kann zum Un- *<' '^''"^^^"™^^",^.''^^lil 
teipng der DrUsenzellen in den komprimirten Hohl- KuDm i« AnßiDge. 

räumen fahren. Dsss tuberkulöse und typhöse Entar- 

''Jigen, karzinomatöse Neubildungen in drOsigen Organen ebenfalls vom Bindege- 
webe ihren Ausgang nehmen, war bisher die verbreitete Annahme der Neuzeit. 
'j'uHr dennaliges Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere 


Fig. m. »rfiKcnkanä 
■ ■ r Aiitföhrni 
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« 

kann für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Aus- 
gansgspunkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmässig vielfach von DrüsengSngen, wenn bei ge- 
hemmter Ausfahr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt^ und den Gang er- 
weitert. 

Neubildung von Brüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. auch Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 


Siebzehnter Abschnitt. 

Verdauungswerkzeuge. 

Das Studium des Verdauungsapparates, seiner Wandungen, der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen, stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzulig lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Texturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben getödtete 
Säugethier halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugebomer Kinder. 

Die Lippen bieten einen Uebergang der äusseren Haut zu dem ■Schleimhant- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man untersucht den 
feineren Bau derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig ab- 
gekochten) oder durch Alkohol und Chromsäure erhärteten Präparaten. Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säureanwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Rachenhöhle bieten sich die Schleimhaut mit den 
ihr angehörigen kleinen Drüsen, die [schon oben besprochenen) Zähne, die 
Zunge, Tonsillen und Zungenbälge, endlich die Speicheldrüsen, 
sowie das Mundhöhlensekret, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Füllung der Blutgefässe dieser Anfangspartie vorzu- 
nehmen, möchten wir kleinere Säugethiere und das oben (S. 227) für das Gehirn 
erwähnte Einsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht 
vollständige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der späteren 
Hämatoxylintinktion wegen verdient Karmin als Injektionsmasse den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Gefässen, Nerven und Drüsen kann 
man schon an möglichst dünnen Yertikalschnitten frischer Präparate, welche dann 
mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist die Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpfrigen 
Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, so dass die üblichen Erhärtungsmetho- 
den natürlich auch hier zur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

Gute Weingeistpräparate lassen dann mit Leichtigkeit die Schleimhaut und 
zahlreiche keglige oder fadenförmige Papillen, überzogen von dem stark geschich- 
teten Plattenepithel, erkennen (Fig. 247). Die so zahlreichen traubigen oder 
Schleim-Drüschen der Mundhöhle treten bei Anwendung jener Säure oder, noch 
besser, nach Benutzung alkalischer Laugen hervor. Ihre Bläschen erscheinen viel- 
fach stark verlängert (Puky Akos) und ihre Drüsenzellen zylindrisch. Ein schönes 
Objekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des Kaninchens, des Hundes und der 
Katze (Fig. 242). 


Vecdauunfcswerkwuf^. 269 

Interessatit ist es, dass an der Zungenwuntel dee Menschen imd der SSuge- 
Üilere noch eine andere tntnbige DrQBenform mit trabem kOrn^tn Inhalt, die bo- 
genumte eeiOse (Ebnes) voTkommt. Einer analogen VerBchiedenheit werden wir 
spSter bei den grosBen Speidieldrflsen, der Gl. BubmaxillariB und der Parotis, treffen. 

Um die erst« Anordnung der Nerven zu erkennen, ist die allmShliche BriiSr- 
lung in schwacher Solution von Ohronuäure oder chromsaurem Kali mit nach- 
folgender Benutaung einer sehr verdflnnten Essigsaure an empfehlen. Auch ein 
Einlegen des frischen Gewebes in das bei der Untersuchung der Afuskelnerren er- 
«ihnte esagsanre Wasser [1—2 Tropfen Essiggäurehydrst auf 50 Kern.) e^ebt 
null 12 — 24 Stunden, iLamentUch bei niederen Wirbel thieren, sehr geeignete Ob- 
jekte. Endlidi hat man von dem Holzessig 
hier Tielfachea Gebrauch gemacht. Für genauere 
Studien waren OBmiumsBure und Qoldcblorid 
in versuchen. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, 
je nachdem man dieses oder jenes Ober den 
Ban des komplizirten Organes sich vorführen 
will, verschiedene Methoden. Um die Anord- 
nung der Muskeln mehr im Gröberen 7m ver- 
Folgen, verwendet man Ifingere Zeit in Wein- 
^ist gelegene Zungen oder auch frische, wcl- 
'be man jedoch ao lange mit Wasser kochen 
nuM, bis sie gan» weich geworden sind. Um 
leioere Durchschnitte zu gewinnen , greife 
ruiD auch hier mm Erhärten in Alkohol oder 
^r Qefrierungsmet^ode. Dünne Schnitte 
tsbeD alsdann , geföibt mit Karmin und im 

fsagMuren Wasser abgewaschen oder mit ^.^ ^„ ,^i,.^ p^ .„^ ^^^ ^^^ z.hnfl.i-fh 
HioiatOKylin oder nach der ScHwAE^'acben dpnKiodea. 

Ueihode mit Karmin und Pikrinsäure tingirt, 

tbenso auch noch bei unmittelbarer Applikation von Essigsäure oder verdünnter 
N'tlronlauge sch&ne Bilder. Sie Zungen kleiner SSugelhiere verdienen übrigens 
te Vorr.ug vor denjenigen grösserer, ebenso auch die der F.mbrjonen vor den-^ 
jmigen der älteren Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Theilungcn der Zungenmuskelföden grossere 
Auf merk samkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien, i'rösqlien , Tritonen etc., 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in vetdönntem Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte Chrom sä urelO Bunge n . 
Siiäler hat man die starke Salzsäure [s. oben S. 78] zu diesem Zwecke verwendet, 
und so ist man auch zur Wahrnehmung getheiltet Fäden bei der menschlichen Zunge 
Rflmgt (Rippmank) . Die Verbindung der in den Papillen der Froschzunge auf- 
steigenden Muskelfasern — oder ihres Sarkolemm — mit den Bindegewebekörper- 
clien, welche Bii.i.koth beobachtete und Kkv bestätigte, ist an Holzcssigpräparalen 
11 verfemen. 

Die Schleimhaut der menscblichen Zunge mit ihrem Plattenepithel erfordert 
teine besonderen Methoden, Die oft so langen Epithelialfortsätzc der Papillae 
filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung aus ein- 
zelnen Zellen erkennen. 

nie Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unten bei den Sinnes- 
ntRinen. 

Die Injektion der BlutgefSsse bietet auch bei grösseren Thieren keine Schwie- 
n)^iten dar. PQr LymphgelSsse und lymphatische Bahnen Oberhaupt, welche in 
ifT Zunge reichlich vorkommen , und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
AxenzQge bilden, dient das bekannte Einstichs verfahren. 
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Zum EinBchlues bleibender Präparate eignet sich Olyceiin oder, noch voihei- 
gegangenei Tinktion mit Karmin sowie Hamatoxylin, der Kanadabalaam. Han er- 
halt bei derartigen Methoden treffliche Objekte , welche vieles histologische Detul 
erkennen lassen , nicht bloss fOr den Anfang, sondern auch far den ganzen Vei- 
dau u ogsa pparat . 

Auch dem experimenürenden Patholt^n ist in den letzten Jahren die Zunge 
der SAugethiere als ein günstiges Objekt von Bedeutung geworden. Wtwoszoff 
und Thieksch haben an ihr den WundheilungsprozesB studirt. Leiminjeklionen 
der Blutbabn kOnnen hierbei nicht entbehrt werden. Um dfts Gewebe des mit 
Karmin ausgespritzten Organes sichtbar zu machen , bediente sich Tuieksck d«r 
S. lO.t erwähnten Silberimprfignstion. 

UeberdieUnterauchungsmethoden der Tonsillen (Fig. 24 S) nndZungen- 

balgdiflsen kOnnen wir rasch weggehen; denn es sind jene dieselben wie fOi 

andere lymphoide Organe. Die Chromsaure , das doppeltcbrom saure Kali und dn 

Alkohol kommen ab Erh&rtungsmiltel auch hier zur Verwendung. Dünne Schnitte, 

vorsichtig ausgepinselt und tingin, 

lassen leicht den Bau erkennen . Doch 

g beobachte man bei den ho zabl- 

reichen Erkrankungen der Mandeln 

die Vorsicht, die Leichen neage- 

bomer oder kleiner Kinder su rei- 

wenden , ebenso bei Saugethieren 

jQngere Exemplare. Von jenen 

mochte ich besonders Hunde. 

Schweine und Kfilber empfehlen. 

Fig. US. Tontille ift EniKktwian. n OiösBenr Aiaftk- Die Einstichsmethode , nntei du 

FsifilTeiiiV' L*P»tb»i, u eiien z<iii»nb>ig fhiiD«n.a; umhölleDde Gewebe vorsichtig ge- 

,rt.rt*,£iich«./ti»f.r*Schi(™dr6«kM. oi,t_ ftmt ji^ Zahlreichen lympb»- 

tiachen Bahnen beim Kalbe und 

Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde ; dagegen nach bisherigen 

Erfahrui^en hOchst seilen in genOgendcr Weise beim Schweine. 

Die ZungenbalgdrQsen sind schwer cu injiüren , verhBltnissmassig leicht Ai- 
gegen in ihrem Bau «u erkennen. 

Um die aus den Tonsillengruben hervorquellenden SpeichelkOrperchen 
zu eriislten , nehme man ein eben getAdletes Kalb , und drflcke voraicbtig auf dir 
abgelAste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen n'ird 
alsdann zum Vorschein kommen. 

Die SpeicheldrOsen sind in neuerer Zeil mann! ch fach durchmustert worden. 
Eine ganxe Reihe von Untersuchungsmelhodcn liegen vor. Heidekhus und 
Ppi.Cgeb verwenden zur Erhärtung absoluten Alkohol mit nachfolgender schonen- 
der Karmin fSrbung. Zetxupfungspraparate können aus feinen Schnitten des' gan' 
frischen Oiganes gewonnen werden unter Beigabe des Rrflsensekretes, des Humur 
aqueus, des lodserum oder einer ganz verdOnnteu Chromsaure (0,02 — O.OJ",, 
mit einer kleinen Beigabe der voiiietgenannten FlQssigkeit. 

Zur Mazeration empfiehlt Hbidenhaik lodserum. Chromsaure von 2— i!<' 
Millegrma auf 30 Kern, oder doppeltchromsaures Kali von 15 Millc^rms bis ^'h 
Centigrms. Auch saures Wasser (O.OS"/!) Eisessig; mit ikach folgendem Einlegen 
in (ThromsSurc (3,75 Mill^rms auf 30 Kcm.] eigiebt gute Präparate. 

FflCcek verwendet lodserum in -I — GtJlgiger Einwirkung, entweder allein 
oder mit nachfolgendem Einlegen in Ckromsfiure von 0,02%. Sehr gut Sab- 
masillans des Kaninchens) ist es ferner, dem Organ in einem kleinen GliseheD 
4 — ^ Tropfen jener CbromsäurelOsung beiaugeben, und nach einer Stande, wenn 
dasselbe durch Quellung gehartet ist, feine Schnitte behufs der Zennpfung zu eni- 
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nehmen. Aach die 33 "/«ige KtdilOsung verdient Verwendung, Für die Nerven- 
endigung dient Osmiumeaure. 

Wir lasaen PtlOqbs's neuere Vorschrift hier folgen ; 

Man fertige mit dem RaairmesBer sehr feine Schnitte aus der Stibmaxillardrflae 
des Ochsen. Man ^terzupfc dieselben in Osmiumgäure von 1,003 speit. Gew., und 
bedecke sie mit einem unterstützten Deckglflschen. Eine Reihe derartiger Objekte 
sind dwn während eines T^ea in die feuchte Kammer [8. F>4] zubringen. Hinter- 
ber kann man das beigefügte Wasser durch Olycerin verdrängen. Die Zellen wird 
man abdann schwach, die Nerven aber schwarz gefärbt finden. 

KsAuaE bat moljbdänsaureB Ammoniak mit nachfolgender Behandlung durch 
Eidiengerb- oder Pyrogallussäure (S. lOO) benützt, Ränvieb endlich zur Maze- 
ration verdünnte, zur Erhärtung kunzentrirte Pikrinsäure und für letztere Präparate 
die Tinktion mit Pikro-Karmin. — Die Injektion der Blntbahn bietet, z. B. an der 
tiubmaxillaiis des Hundes , keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der Lj'mphwege 
empfiehlt Gianuzzi, das gleiche Organ in den Zustand des Uedem zu versetzen. 
Man kann hier die natürliche Injektion verwenden, indem man die am Hilus unter- 
bundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt , und ein paar Tage lang 
erst in einer Lösung von chromsaurem Kali und dann in Alkohol erhörtet. Oder 
man injizirt die herausgenommene Drflse zuerst vorsieht^ von den Arterien aus 
bei Offenbleiben der Venenmündung mit gefärbtem Leim, hängt sie dann, um 
grossere Fesligkeit der Kapsel zu erzielen , ein paar Tage lang in Alkohol, und 
macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle , wo sie am Hilus in 
lUs Drü senge webe sich einsenkt. 

Die SubmaxillardrUse mancher Säugethiere , wie des Hundes und der Katze 
nicht aber des Kaninchens}, ist eine Schleimdrüse. Man erkennt im ruhenden 
Organe (Fig. 249) neben kürnigen, Protoplasma enthaltenden Zellen [li), welche 
\äiitig klein und zusammengedrängt ein 
bibmondartiges Ding (c) am Rande des 
i^tfisenblsschena darstellen (»Halbmond« 
'HO OiANuzzi), andere Drüsenzetlen (a), 
giüBser und glasartig hell, deren Inhalt 
durch Karmin nicht gerüthet wird , und 
sich als Schleim ergiebt. Unsere Abbil- 
dung zeigt noch ein eigenthümliches, sehr 
leicht zu erkennendes Verhältniss , eine 
rierliche Längsstreifung der zylindrischen 
Kpithelialz eilen im Ausfühningskanal [dj . 
Als HfiisENHAiN die Unterkiefer- 
drQse des Hundes durch fortgesetzte Ner- 
venreizung zu starker Sekretion gezwun- f 
Sen hatte , e^ab sie ein ganz anderes 
Bild (Fig. 250] . Die sogenannten 
Schleim Zellen hatten das Mucin abge- 
geben ; ein l'rotoplasma bildete wiederum 

ihren Körper {a). So fassen wir wenig- ^ig. 2«. UnWkirf.rä.B.e ,1.« Hund.». « Bchi.in- 
fitens in Uebereinstimmung mit Ewald leiiani tProtopiasiBaii-iiBii; c Halbmond vun «1.- 
und Kanvirb die Thatsache auf. """' apm*/iB™tiniiMiiohen''z)iinde«V"''i^ 

Die Ilrüsenzellen der Parotis er- 
scheinen dagegen stets kömig. Eine Umwandlung ihrer Substanz in eine homogene 
schleimige Masse hat bisher Niemand beobachtet. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes (S. 1 18 Anm.) versuchen, so ist kalt- 
flflasiges Blau ohne Alkohol die beste Inj ektionsm aase. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen Flüssig- 
Iteiten bedtirfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die letzteren bestehen 


272 Siehnehntcr Abschnitt. 

aus dein Oetnisch von Schleim und den Abkonderongen der in jene Höhlung mfln- 
denden zahlreichen DrQsen , namentlich dem Sekrete dn- Speidieldrasen. Zu die- 
sem wesentlichen Inhalte kOnnen sich, aufgeriLnspert und au^hnetet, die Ab- 
Bondemngsprodukte der Luftwege, dann durch Erbrechen surückgebliebener Hageo- 
inhalt, ebengo Speisereste, St&nbtheile hinsugesellen. 

Untersucht man die W&nde der Mundhöhle, so sind dieselben, namentlich die 
TadenRliniigen Papillen auf dem Zungenrttcken (Fig. 2öl) und das Zahnfleisch am 
Qrunde der Zahnkronen mit einem bald dQnneren, bald dickeren leicht gebtfinnteD 
feinkörnigen Ueberznge bedeckt , welcher neben zerset^tten tfaieriBohen Massen die 
Faden und Trtimmer eines niederen pflanslichen Organismus &ua der AbtheÜun^ 
der Schizomyzeten 'Näoeli) enthält. Derselbe (Leptothiix bnccalis Robin) bestelii 
aus einem Gewirr hOchst feiner Foden. 
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Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wuche- 
rung der bekannten EpithelialfortsSt/e der PapiUae filiformes , oder bei glatter 
Oberfläche eine aus lusuriirenden Epithelialxellen , obigen FfianzenfSden und 
SchleinikOrperchen zusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden KOrper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen , bediene man sich frischer Leichen , und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte vegetabilische Organismus muss bei seiner Häufigkeit ge- 
radezu als ein fast normales Vorkommniss bezeichnet werden. Ein anderer pflanz- 
licher Parasit aus der Gruppe der Pilze, Oidium albicans, findet sich bei dem 
Soor (Muguet), einer sehr häufigen Krankheit der froheren Säuglingezeil 
(Fig. 252). Seine Ansammlungen erscheinen bei den gewöhnlichen geringeren 
Graden des Uebels als weissliche , 8pS.ter graugelbliche Platten , bald mehr verein- 
zelt, bald konfluirend, und bei hohen Graden fast die ganze Mundhöhle bedeckend ; 
ja bis in die Speiserfihre hinabsteigend. liringen wir, mit Wasser oder etwas alka- 
lischer FlQssigkeit versetzt, eine Probe unter das Mikroskop, so kommen gegliederte, i 
viel breitere PilzlSden (a) mit Sporen (fi) und Myzelien vor. so dass eine Verwecha- I 
Inng mit der so feinfadigen Leptothriz. buccalis nicht mOglich ist. 

Was den Speichel betrifft, so zeigt uns derselbe, in einem Tropfen unter 
das Mikroskop gebracht, bald in geringerer, bald in grosserer Menge eingeschlossene 
Luftblasen, dann die abgetrennten Ptaltenepithelien der Mundliöhle , welche theils 
noch in Petzen zusammenhängen, iheils vereinzelt in der FlQssigkeit umhert'reiben 
(Fig. 253), nnd entweder mit unverändertem Ansehen, oder schon einer gewissen 
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MueratioD anheimgefallen erscheinen. Endlich bemerkt man als nicmali 
freilich wiederum in wecbRelnder Menge auftretendes Formelement die t 
kOtperchen , verwSsBerte LymphoidaeHen. Frische lebende Gebilde 

w^ bei einer stfirkeren Vei^Üaaerung ein deutliches Tanxen der in : 
per loTkommenden Elementarkflmchen. Abgestorbene , in Zenietr.nng 
Speichelkörperchen bieten dem entsprechend jenes Bew^ungsphSnomen 

mehr dar. 



Fig. 252. Snorpili. Oidism klbirans Fig. 25.'). PlB(t«nepitbc 

.1» ainglmge. «PiliOden: b Spn- HnndhShlp. 

tkb: c Flatt«nepithn1ii>n An 
Hnndei. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fit 
Ütärkemehlkamer, Stücke von Pflanzen Reweben , Fragmente von Milch, 
von FettkQgelchen und Tröpfchen erscheinend , «teilen zufällige Speid 
iteüe her. 

Die Unterauchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben wie 
^Sondhöhle, und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens, 
totersuchung vermeide man, wo immer möglich, ältere Leichen, und 
fji viele BeobachtuDgen nur an das friHch getödtete , noch nicht erkalt 
ihier. Feine Schnitte durch das weiche Gewebe sind schwer zu eräelen, 
Jagegen durch die gefrome Wandung. Sie werden, unter Beigabe li 
HüBsigkeiten , die Labdrüsen der Schleimhaut, die Drüsenzellen , ?ndli 
linderepithel ihrer Ausmflndungen , sowie der dazwischen befindlich» 
f^wahren lassen. Für jenen delikaten Zellenbeleg hat man in neuere 
Dicht allzulanges Einlegen in eine Osmiumsäure von Y4 — Vh "ja 
EasTEiN) . Der Zusatz verdQnnter Alkalien löst hier rasch jene Drüsen 
sodass die Membranen der Schläuche allein übiig bleiben. Zu einem 
Studium ihrer Anordnungsverhältnisse , sowie anderer im Schleimhautg 
legener Formbestandtheüe, sind dagegen auch hier erhärtende Methoden 
.ükohol, Chromsäure , chromsaures Kali , Osmiumsäure) erforderlich. I 
gslingen leicht. Bei kleinen Geschöpfen wählt man entweder die Artei 
"iler die Vena portarum ; bei grossen Tbieren verwendet man einen auf d. 
"^he des Magens befindlichen Arterie nast. 

Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Magendrüsen zu 
fig. 254), verfertigt man am besten aus einer in wasserfreiem Weingei 
'ni Schleimhaut dflnne Vertikalschnitte , welche ohne tiefer eingreifend 
lien nur mit Qlycerin versetzt untersucht werden. Man erkennt alsdann 
einfachen und komplJzirten Dr Ösen seh läuche , sowie die verschiedenei 
nunga formen der sie auskleidenden Zellen (Fig. 257). Fflr weiteres J)i 
linktionen ein wichtiges Hülfsmittel. Wir empfehlen neben Hämatc 
dieHEmENHAiN'sehenVorschrifl.en über Karmin- und Anilinfärbung [S. 9 

Fui. Hikruskop. 0. Anflage. IS 
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ebenso die Vorschriften Rom.ett'b (fj. HUj , sowie naoh OkCtzneb PikrokaniuD. 
Nattlrlich sind ffir andere Verhaltniate feine Quersohnitte unentbehrlich. 

Die eine Form der Magen Bohlauche (Fig. 255, 257) tTBgt den Namen dei 
I.abdrüsen. Sie, welcher wir nur Zeit mit Sicherheit allein die Produktion Jes 


Fepmo zuBchreiben kOnnen , bietet uiu 
grosBer kßmerreicher Zellen [Fig. 256 
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bei erster Betrachtung einen dichten Inhalt 

Indeasen genauere Unter- 
suchungen der Neuzeit [Hei- 
1>ENUAIN , Rollett] ergeben 
eine weitere ZusammenBctKus^. 
Man hat zweierlei Formen der 
DrU Benzelle zu unterscheiden 
(Fig. 257(7). Die eine, kleiner 
und durchsichtiger, pflegt in 
Kusamnienh Engender T.age den 
ganzen Innenraum des Schlan- 

Fig. £ir>. Vi>niriiiad(>ne Fomen cbes auszukleiden, die andere, 
dar Ltbi*iipn in MfiHshen. gj^ggej un^ granulirter , ieolirt 
mehr äusserlich.zu erscheben. 
IietEtere ist die I^abzelle der 
Schriftsteller, von Heidehhain 
Belegzelle, von Rollett 
delomorphe Zelle genannt. 
nie kleinere kontinuirliche 
Form nennt ersterer Forechcr 
Hauptzelle, letzterer ade- 
lomorphe. Weitere Zellen- 
differenzen bietet das ausfüh' 
rende Stück (ä a) dar. 

Höchst interessant äicii 
eine Reihe Angaben Hf.imn- 
hain's Ober das Verhalten rf" 
LabdrQsen im Zustande der 
Ruhe und der Thätigkrt- 
Beim hungernden Thiere ei' 
scheinen die Drüsensciiläuche 
geschrumpft, mehr glattrandig 
und ihre Hanptzellen durch- 
sichtig (Fig. 258, 1). Eimgt 
Stunden nach der Nahmi^ 
aufnähme gewähren die La^ 
drflsen ein ganz anderes Bild 
(2,3). Sie sind geschwellt, die 
Wandungen au^ebuchtel, die 
Hauptzellen vei^rössert und 
1 durch einen feinkörnigen In- 

' Fig.SöJ. EinsM.gpnJrOBf ä..r ''"^^ getrübt. In späterer Zeit 

KitMi.ieitiwkerAMinht. a endlich (4) ist wieder eine Ab- 

Fig. 1,1S. ttrei Lalidrilnen iunnerei Sehaltetar'k ; d der Schwellung eingetreten; die 

iM MMsch™. l)rü»i>r.».hl«oh^init beiden«! HauptzeUen sind betrftchtlifli 

verkleinert , aber aneh whr 
reich an kßrniger Masse. Ihre TinktionsfÄhigkeit geht damit proportional. ■ 

Untersucht man den dicken schleimigen Ueherzug, der auf der Innenflfidie j 
des Magens pflanzenfressender SSiiger , namentlich der Nagethiere, Torznkommpn i 
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pflegt, BO enthalt derselbe eine beträchtliche Anzahl der betreffenden Dn'lfienKellen, 
weliJie ÜxeÜB vollkommen unverandett, theils anf verschiedenen Stnfen des Zerfalls 
scheinen, und so einen Uebcrschuss des fflr die Mngen Verdauung an entbehrlichen 
Fementkörpeni bilden. 

Eine andeif Form der Tlrflsenzelle in theils einfachen, theils veraweiglen 
MUuchen (Fig. 259, 1. 2), den sogenannten MagenschleimdrQsen, ist die 
lylindrigche , wie nie den LiKBKKKrrHN'schen DrOsen lieferer Parlieen des Ver- 
liiDunj^kanalee zukommt. Indessen wflhrend die Zellen des ansfflhrenden (mit- 



unter sehr langen) DrQsentheiles mit 
dem Zylinderepithel der Magenober- 
tläche voUkomnien Abereinslimmen, 
erscheinen im Grunde des DrQsen- 
körpers niedrigere körnerreichere Zel- 
TiK. ii». i.diiilrDjsen d«9 Hunden, din Labipiien ten , welche durch Essigsäure eine 
SngprHden TWer'it'i'stari' der gwAirpiiten Starke Trübung erleiden. Man wird 

i" 'S«' erst*!! y"rdBnangBpenudei :l Qnflr- ond ^Iso an die HEIDE NHAIN'schen (Haupt- 

Endp üet V'rdkanng. zcUcnH der Labdrüsen erinnert. Auch 

gegenQber den oben erwähnten Tink- 
tionsmethoden mit Karmin und Ani- 
linblau verhalten sich beiderlei Zylinderzellen der st^enannten Magenschleim drfleen 
'«rschiedeD, Die eigentlich drüsigen Zellen demente im Grunde des Schlauches 
^ntcheinen kOrnerreick während der Magen Verdauung oder Magenreizung , kömer- 
ämbeim hungernden Thiere (Ebstein). Ueber die fermentirenden Eigenschaften 
jener Zellen (1*) ist leider noch keine Uebeiein Stimmung de^ Versuche zu erzielen 
gewesen. 

Etwas gepinselte horizontale Schnitt« zeigen dann das gewöhnliche faserige 
I^Ueimhautbindegewebe zwischen den Drüsen (Fig. 260) . In der Regel ist es 
Kam frei von LymphkOrperchen. Dass es aber unter Umständen beim Menschen 
einen anderen mehr retikulären Oharakter gewinnen , und I>ymphzellen erzeugend 
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werden kann, bt nach vorhandenen Angaben^ genauer Beobaohter nicht zu b«- 
zweireln. Ohnehin spricht far diese Umwandlung des Scbleimhautgewebes ja das 
bei manchen FerBonen httußge Vorkommen zerstreuter lymphoidet Follikel, äei 
sogenannten linsenförmigen Drflschen, in und unter der Mukosa desMageDs, 
Zur Erkennung der Schleim hau Onuskulator wende man entweder bei Vertikal- 
Bchnitten der frischen Schleimhaut 10—20 Minuten lang die 30—35 <'/gige Kali- 
lauge an, oder man bediene sich guter Weingeist präparate und tingire deren doime 
Schnitte mit Karmin [unter nachfolgender EsBlgsäureeinwirkung) . Eben») ver- 
dient hier wie fOr den ganzen Verdau ungsap parat die ScHvi^E'sche Cblorpalh' 
dium methode mit Karmin fS^rbung und die ScKwiBz'sche Doppeltinktion mit Kai- 
min und Pikrinsäure Empfehlung. Auch ein 
Einlegen der frischen Magenschleimhaut in 
sehr verdannte EssigsAure oder Hohessif; 
verdient erwähnt zu werden, wie denn diese bo- 
" den Flüssigkeiten noch das wicbtjgste Hülli- 
J mittel bilden, wenn es sich um UntersuGbun^ 
der mit kleinen Ganglien besetzten Hagennei- 
Ten handelt. Man erkennt letztere noch leicht in 
der Submukosa; in die Schleimhaut selbst ein- 
Fij. Mfl. qoersFiiniti dnrch dl* Higeu- getreten, entziehen sie sich der weiteren ßeob- 

_iitti' iHTtr und injiiirtvr SChtung. 

iiBtg.fLR^\i Lncii*« für d.e L.MrttMn d ^attgc Jahre hindurch bUeben alle Bemü- 

hungen , ein lymphatisches Kanalwerk in der 
Schleimhaut des Magens aufzufinden, vergeblich. Endlich gelang es der Ge- 
Rchicklichkeit und der Ausdauer LoviN's, diese schöne Entdeckung 2U machen. 
Fig. 261, durch die freundliche GOte des schwedischen Forschers uns mitgetheill, 
gewfihrt einen interessanten Einbhck in diesen mächtig entwickelten lyrophatisclieD 
Apparat. Wir kennen ihn übrigens durch Autopsie. 


itriUt 



Fis 2r.1 hjwsigtnaat der lUgdnBclileinkki 


Pathologische Verfinderui^en der M^;en Wandungen kommen neinlidi 
h&ufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagischen Et- 
gfissen nimmt die Schleimhaut nicht selten fiber kleinere oder gtCssere Sielten ein' 
scbiefe^raue Fflrbung an, und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von schwar- 
zen Pigmentmolekaien. Bei geringeren Graden des liebeis zeigen sich die Mi^C«^' 
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drilsen wohl eriialten ; doch eritcheinen sie oft durch grössere ZellenmaBsen aus- 
gedehnt und der Inhalt letzterer getrfibt (Förrtek). Bei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige »mamellonirteo Oberfläche der Schleim- 
liaiil, welche theilweise durch vergrOSBerte lymphoide Follikel, theils durch eine 
lokule Hypertrophie der Schleimhaut und ihrer DrOsen, mitunter auch durch eine 
Entwicklung von Trftubchen des Fettgewebes in der Subrnukosa bedingt iBt. Höhere 
Qrade können zu polypSsen Auawflchsen steh gestalten. Ebenso kann es zu einer 
von der Muecularis au^ehenden Neubitdung glatten Muskelgewebes und zwar am 
Pylonis kommen, welche dann zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren 
führt, und frQher vielfach irrthflmlich als Magenkrebs aufgefasst worden Ist. 
Vcrtikalschnitte des erhärteten Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierig- 
keit die Anordnung zeigen. ' 

YerhältnissmäHaig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztes 
bat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen ergeben. 

Unter ihnen (Fig. 262) erscheinen zunächst die Bestandtheilc der genoBsenen 
Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der mannichfachsten Art, und treten uns, 
Eheils unverändert, theils wenig geändert, theils durch die lauwarme saure Magen- 
tüssigkeit unter beginnender Zersetzung oder durch die Fermentwirkungen des 
Magensaftes auf verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei vergesse 
man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorgerufenen 
Textur Veränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu bringen. 

So begegnen wir tu verschiedener Beschaffenheit den KOmern des Stärkemehls 
j), welche bekanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke (Roggen, Weizen, 
GeiBte, Erbsen, Kartoffeln) ein ui^leiches Ansehen 
bfdtzen. Zu ihrer Erkennung, sollte jemals dem 
BeoWhter ein Zweifel entstehen, dient der Zusatz 
von lud (S. 82). Ferner treten uns, herrührend von 
Geoüsen, die mannichfachsten Zellen des Pflaazen- 
pwebes, Spiralfasern und anderes darauf Bezügliche, 



Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln 
aber, Bo finden sich Fettmoleküle und Fetttropfen 
^1, abstammend von Milch und Fettgewebe, ferner 
bindegewebige Theile mit glasartiger Zwischensub- 

itaaz , aber nicht affizirten Zellen und den ebenfalls pi^. ],jj, FormbestBuittioiie' erbr»- 
aiiveränderlichen elastischen Fasern, Einen sehr ohener Jiasie«, o LiibMll«n \ i Zjiin- 
^ewöhnlicben Bestandtheil erbrochener Nahrungs- d PtsBUrieiie der Haadhthhi > Sirl 
massen bilden natörlioh bei unserer Leben weise Mus- "vi8liw;"^AiBj(oiiiiof!i»r"iE"ett-'*" 
kelfasem (t) . Dieselben erseheinen vielfach durch tropfen,- • MnakeiFaden. 

die freie Magensäure auf jener Umwandlungsstufe, 

deren wir schon früher (207) als Effekt der 0,1 %igen Salzsäure gedacht haben, 
d. h. mit deutlichen Querlinien und dem Zerfall in Platten oder Discs. Knorpel- 
»tücken wird man bei Menschen schon seltener begegnen ; noch weniger einmal 
einem Knochenfragment. Während es dem Praktiker genügt, diese Formhestand- 
liieile richtig zu erkennen , bieten ihre Umänderungen dem Histologen und Phy- 
siologen ein inl«resBantes Phänomen dar, wie es denn sehr wünschbar wäre, dass 
die Wirkungon des Magensaftes auf die verschiedenen thierischen Gewebe einmal 
Ubjekt eines systematischen Studium würden, einer Arbeit, welche mit künstlich 
bereitetem Succus gastricus leicht genug anzustellen ist. 

Zu diesen Formbestandtheilen genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien des 
Verdauungskanales — platten förmige Zellen der Speiseröhre und höher gelegener 
Theile [d) , zylindrische der MngenschleiiAhaut [b] , — ebenso die zeU^n Elemente 
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werden kann, Ut nach vorhandenen Angaben^ genauer Beobach^ 
zweifeln. Ohnehin spricht für diese Umwandlung des Schleimig 
bei manchen Personen häufige Vorkommen zetstreuter lyrng)-^ ~ 
sogenannten Hnaenförmigen Droschen, in und unter dei ^ =f 
Zur Erkennung der Schleim hautmuBkuUtur wende ni#g' ,; g I 
»chnitten.der frischen Schleimhaut 10—20 Minuten laf.f ^3 ^ \ 
lauge an, oder man bediene sich guter WeingeistprfipM f §_ a "i ' \ 
Schnitt« mit Karmin [unter nachfolgender Essigs«^ ? ;■ l" . ; ' ; 
dient hier wie for den gan2en Verdauungsappar ; 3 > . , -• ■- .* 
dium methode mit Karminförbung und die 8cht_s .');,';* 
min und P,' .■' _";,': - - 
Einlegen /""?;•.• ' ^ ' 
sehr -j- ■' ■ . - ". ' ■ 

verd! ■ . ' " _ ' .'■'-. 


Fi>. KM. QnPTsebnitt direh di< 

Kwnfc»; itJnoischnittslaerBr undi 
ai^Hxf* t; Lücken für die LsW 

Schleimhaut des Mag' ■ 
Mchickliehkeit und d- 
Fig. 261, durch d- . 
gewährt einen in' 
Apparat Wir \ 


.4- (Hg. Ä C^,/;. I 

..tntheilige Wirfcv»xig beji 

..aet aber im Magen eizso gan/j 

.. statt, und entleerte Massen eötlialieBl 

.üf, aber naturhistorisch dunkler Parasit ist cjf^ ,.^^1 

.igeren Jahren entdeckte Sarcina ventriculi je) . jyj^ 

unrscheinlich eine' Schizomyzetenform — besteht aus "w^Or/e/- 

. .assig verbundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere Keigen sich 

8, 16, a 2 vereinigt. Bestimmte Störungen der MageathBtigVeit /kZJen 

^ Vorkommen der Sarcina nicht zusammen, so dasa sie ohne pathtJogwo'he 



des Uebels 


1 gross 


Filz der Säuglinge (I''ig. 252] kommt bei hBher^n 
f Menge ebenfalls im Magen vor, was schon las 
rabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 
Die Untersuchungsmethoden bleiben für den Daimk anal grösstentheila ^e- 
gelben, welche bei dem M^en ihre Erörterung gefunden haben. 

lieber das Zyünderepithel des Darms nn^ 
« den von Porenkanälen durchzogenen Saum wuti* 

zwar schon S. 164 das Nöthlge bemerkt. 

Indessen dOrfte es hier der Ort sein , eines \P 
neuerer Zeit genauer untersuchten Struktnrvethält' 
nissea zu gedenken. 

Man hatte schon früher in mehr oder wenige^ 
regelmässigen Abstanden und wechselnder Mengff 
neben den gewöhnlichen Zyhnderz eilen (Fig. 263, ij 
andere (a) entdeckt, welche sieh durch einen abnei' 
chenden Inhalt, andere Gestalt und vor Altem durch 
den Mangel einer Zellenmembran am oberen freien Ende auszeichneten. Die be- 
treffenden Gebilde gleichen bald einer Birne, bald einem weitbauchigen Trinkglas. 
ScHULzK traf sie durch den ganzen Darmkanal und dessen BchlaucjifSmuge 
Drüsen bei den Wirbelthjeren, auf dem Gangwerk der. Lunge, ebenso bei im Wasser 
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(.Fiüdhen und AmphibW) .in deren Haut. Et bat ihnen den 
^ ^ ^ 1- 1 e na ertheilt, und sie für BChleimabsundernde Gebilde 

p-tvixx^ benatze man ein frisch getOdtetes Thier, und unter- 
^^^*-^o.i: mit indiffeienten Zusate&üssigkeiten, wie lodserum, 
\*a.a.ir Tage erst in die MüLLCKBche Flüasigkeil ein. Auch 
I T^griffen worden. 

■•w dringen in das Innere der Zyllnderepitholien ein ; 

'Kaninchen die noch immer so räthselhaften Psoro- 

'crej, und zwar nicht allein in die ZjIindefEellen des 

'■ ienigen der LiEBEBK&HNBchen DrDsen, sowie der 

'i usfettea durch die Zylinderzellen der Darm- 

nd erhärtenden Objekten. Hier kann man, 

' tiun, bei kleineren jjäugethieren leicht sich 

, ' die echßnsten Bilder verschaffen. 

' Seltener, und nur durch einen be- 

, . sonderen Zufall, wird man dagegen 

einmal einen in der Fettverdauung 

plötzlich gestorbenen menschll- 

" chen Körper erhalten der dann 

natürlich möglichHl bald unter- 

Hucht werden muss da die gerade 


r 




in dem Verdauungskanal so rasch eintretende ZerBetzung die zarten Testurverhält- 

nisse verwischt. Aeltere I^eichen sind ganz untauglich, indem die so feinen Chy- 

Inanolekule in den Darmzotten gewöhnlich zu grossen Fetttropfen zusammen zu 

itiessea pflegen , und von dem Zylinderepithel nichts mehr Obrig geblieben ist. 

Die Inhaltsmaasen der LiKBEHsflHM'schen Urüsen treten ebenfalls an ganz 

Irischen DSrmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, schön und deutlich 

bervor, ebenso an Alkohol- undChromsäureprlparaten. Ihre zylindrischen Drflsen-' 

zelJen [zwischen welchen, wie Schulze sah, Becherzellen vorkommen) sind äbrigens 

I leicht zerstörbar, so dass man oftmals als einem Artefakt nur einer feinkörnigen, 

* Je ern fähren den Inhaltsmasse des DrDsenschlauches begegnet. 

Für alle ihrigen Struktur Verhältnisse wende man Erhartungsmethodan an. 
la froheren Jahren hatte man bei der Armuth der damaligen Technik vielfach das 
'X'rocknen. benutzt. Nur ffir eine Untersuchung, für das Studium der Bkuiineb'' 
scbea Drüsen (Fig. 264) und ihrer eigenthümlichen Zellen [Fig. 2ti5], mochten 
Mifix das Verfahren auch jetzt noch mit einer Modifikation, nämlich nach vorher- 
iregajigenem Kochen in schwacher Essigsäure, empfehlen, da man in der That 
hobsche Bilder gewinnt, und namentlich an dünnen Vertikalschnitten die Rami- 
gfeationen des ausführenden Gangwerkes im Innern des ttaubigen Drüaenkörpers 
oi't in dberrUBch ender Zierlichkeit verfolgen kann. Uen Holzessig empfahl zum 
icleichen Zwecke in neuerer Zeit Schwalbe. Indessen auch hier leisten heutigen 
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Tkges Erhärtungen mit Chromsauiie, chromsaurem Kali, nameDÜich aber absolutem 
Alkohol den gidchen Dienst, Methoden, welche neben dem Oeftierungs verfahren 
die wichtigsten HOlfsmittel der feineren Formatniktur bleiben. Schon mit ihnen 
erkennt man die Ifingliche, verwickelte Fonn der Actni (Schwalbe) und die sylin - 
drische der Zellen jener BKUNMEB'schen Urdsen (Schlemmer). 

Letstere sind von den Elementen der Liebekküun' sehen Schläuche recht ver- 
schieden, sehr ähnlich aber denjenigen der MagenschleimdraBwi (Schwalbb). 

Intereuant ist der Umstand, dass auch die Zell«n der ruhenden und aktiven 
BauNNEB'Bchen DrOsen (gleich denen von Submajdllaria und Magen schlauchen) 
verschieden ausfallen (Heidehh&im) . 

Zum weiteren Studium der O&rme kfinnea nach Bedürfniss noch Tinktionen 
und Bepinseln hinzugenommen werden. 

Was nun zunächst die Beschaffenheit des Schleimhautgewebes (Flg. 26b) an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir 
gewöhnliches faseriges Bindegewebe kennen gelernt. Eine losere, neteförmige 
Substanz mit Kernen in einzelnen Knoten- 
punkten ist jetzt an ihre Stelle getreten. In 
den Maschen liegen, namentlich im Danndarm 
in reichlicher Menge, Ljmphoidzellen [n] ein- 
gebettet. Wir haben also, ähnlich derOerOst- 
substanz der Lymphknoten , hier eine Er- 
scheinungsform der retikulären . lymphatische 
Zellen enthaltenden Bin de Substanz (vergl. 
S, 172). Indessen das Gewebe der Oarm- 
schleimhaut trägt einen Charakter der Un- 
regelmässigkeit und des Wechsels, welchem 
' wir wenigstens unter Normal verbal tniitaen in 

den Lymphknoten nicht beg^nen. Um die 
''' Drüsen schlau che herum, an der Oberfläche der 
Darmzotten, verdichtet sich jenes Gewebe zu 
«iinnBciisr iiioBon. einer mehr. homogenen membranOsen Schichl, 

ebenso als begrenzende Lage der die Mukosa 
durchziehenden Lymphkanäle. Stellenweise, namentlich gegen die Oberfläche slii- 
kerer Blutgeftsse und lymphatischer Bahnen hin, kann das Sclileimhautgewebe 
noch ein anderes Ansehen gewinnen , und sogar die wellenförmigen FaBerböndel 
des gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen. Auf der anderen Seite, wie sich 
bald ergeben wird, geht aber das uns beschäftigende Gewehe kontinuirlich übet 
in das regelmässige NetzgerOste der solitären nnd PKYEa'schen Follikel 

Es liegt uns demgemäss ein fOr die Natur des Bindegewebes überhaupt in- 
teressantes Texturverhältniss vor. Räumlich neben einander, in geringen Entfer- 
nungen, erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sich um- 
gestaltend, alao Dinge, welche die pathologische Gewebelehre als [seitlich nach einan- 
der auftretend bekanntlich so vielfältig daigethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den DOnndarm 
von Mensch, SSugethier und Vogel.' Schon mehr nach dem faserigen Bindegewebe 
hin modifizirt erscheint das Gewebe der Dickdarrasohleimhaut, welches im Uebrigen 
weit ärmer an Lymphoidsellen zu sein pfl^. 

Das Auspinseln des betreffenden Netzgewebes in jenen Schleimhäuten ge- 
lingt ziemlich leicht. Die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dings ab. 

Die Li hBüBKÜHN 'sehen Drüsen der dünnen Gedärme (Fig. 267), und die mil 
ihnen wohl identischen SchlauchdrOsen des Dickdarms (Fig. 268), wieder- 
holen in ihrer Stellung und Häufigkeit die Verhältnisse des Magens, und werden 
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mit denselben HOlfsmitteln untersucht. An dünnen Horizontal sehn Uten frisch ein- 
gelegter Theile überzeugt man sich von der epilheUrtigen Stellung ihrer Zellen, 
lind sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander abgeflacht, ihre Basen nach aussen, 
Ihtc «chmalere Endfläche gegen die Axe des Schlauches kehren (Fig. 266. 269). 
Eine besondere, vom umgebenden Schleimhau Ige webe abzugrenzende Membrana 
propria. d. h. eine selbständigere und feste Grenzschicht des benachbarten losen 
ftindegewebes, kann nicht geläugntt werden. 

Die- MuBCularis 
der Schleimhaut wird 
durch die fflr den 
Magen angegebenen 
Hnlfsmitlel auchhier 
zur Anschauung ge- 

Eigenth Um liehe 


™.^.i'h 


^^Dfflmnisse bilden die Uarmzotton, welche in Gestalt verschiedenartig ge- 
imler Vorsprünge dicht gedrängt in gewaltiger Menge über die ganze Dünn- 
Jufflfläche getroffen werden (Fig. 270, b) . 
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Ihr Gewebe (Fig. 271) trägt denselben 
Charakter , wie dasjenige der übrigen Mukosa, 
"nd ist , wie bemerkt , membranartig an der 
Aussenfläche, sowie gegen den in der Axe ver- 
lautenden Chyluskanal (rf) verdichtet. Bei den 
\'figeln habe ich schon vor Jahren eine deutliche 
neliartige Ausaenfläche (wie an der Oberfläche 
eines Lymphdrüsenfolükels) mit grösster Sicherheit zur Anschauung zu bringen 
lennocht. Auch Ebebiu fand das Gleiche bei der Gans, und konnte eine ähnliche 


t'W.tiy. Eina Diinniutte. u dus mit 
verdicktem Sinine TsrHliene Klllndar- 
epiihel; ftKipilluneti; cgUlt«(iHuB- 
ke1gew«be i i Ch)f1iii>l»in[ der Ai«. 
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Beschaffenheit der Zottenuberfläche bei Säugethieren und Mensch erkennen. Am 
besten eignen sich hierzu die Darmzotten der Katte. Ein monatelai^es Härten in 
der MOLL£B'schen AugcnÜüssigkeit ist von dem zuletzt erwähnten Forscher em- 
pfohlen worden. Eingebettet im Zottengewebe kommen längslaufende Zellen der 
glatten Muskulatur (c) noch vor, und verleihen diesen Organen ihre schon seit 
längerer Zeit bekannte vitale Kontraktilität^ welche für die Fortbewegung des Chy- 
lus so wichtig ist. 

Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei einer «ehr scharfen Kasirmesser- 
klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht. Schwer dagegen finde ich es, einen 
guten Vertikalschnitt auch an den voluminösen Zotten grosser Säugethiere zu er- 
langen , mag man sich des getrockneten , des erhärteten Darmes oder eines Ein- 
bettungsverfahrens bedienen. 

Das submuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 
Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte (Fig. 195, 196) dienen 
die schon früher (S. 218) besprochenen Hülfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener theils an vertikalen Schnitten , theils an 
Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. 200) für das Gewebe gelieferten 
Vorschriften untersucht. 

Der von Ai^ebbach entdeckte merkwürdige ganglionäre Plexus, zwischen der 
Rings- und Längsschicht der Darmmuskulatur , hat ebenfalls schon beim Ner\-en- 
system seine Erwähnung gefunden (S. 219). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen verhältniss- 
mässig so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und mesenterica, 
sowie der Pfortader, bei grösseren von arteriellen und venösen Aesten nach Ab- 
bindung angrenzender Bezirke) , und ergeben eine so nachhaltige Orientining, dass 
man niemals dieselben vernachlässigen sollte. Ein ähnliches Kapillarnetz umspinnt 
auch hier mit reichlicher gestreckter Maschenbildung die schlauchförmigen Drüsen 
wie im Magen , so dass da , wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt , die Anord- 
nung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 272, das Haargefässnetz der Magen- 
schleimhaut im Vertikalschnitt vorführend , kann ebenfalls als eine bildliche Dar- 
stellung der Blutbahn in den tieferen Partieen des Colon betrachtet werden. 

Da, wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärme der Fall — Vorsprünge , Papillen , Zotten vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefässanordnung. Sehr be- 
zeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in den Darmzotten. Hier findet 
sich ein sogenanntes Schlingennetz; d. h. zwei oder mehrere stärkere Stämmchen 
gehen an der Zottenspitze schleifenartig in einander über , und sind in ihrem Ver- 
laufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. An 
grösseren Zotten, wie unsere Fig. 273 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden ; an kleinen Exemplaren, z.B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theüe der Zotte , so 
dass die Axenpartie von dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenom- 
men wird. 

Leicht bleibt in jenem Gefässbezlrk das Blut zurück , so dass derjenige, 
welcher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprünge, die in den Dickdärmen auftreten können, z. B. 
.in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung vor- 
kommen, haben eine ähnliche Anordnung der Blutgefässe, unterscheiden sich aber 
völlig von den drüsenfreien Darnuotten dadurch , dass sie , gleich der flächenhaft 
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ausgebreiteten Colon Schleimhaut , 
dnrehii^n werden. 

Was endlich die lyni|iha tischen Bahnei 
nannten Chylusgef&sse dieser Thcile betrifft, 


dicht gedrängt stehenden Drttaenscliläuchen 

des Daimkanab oder die »oge- 
sg kaan man schon ohne Injek- 


Fij. 272. HalbsuhsrastlKCt.« !).r»tellnBH Afr 

ü8nB6»rotdimng in der M.g8r,Bthleiiiil.*nt 

{zugleich tucli ttr du Colon gDIligl. 


Dimiotte dt» I: 


der 


lioii an in der Fettverdauung begiiffenen Körpern Vieles erkennen ; und 

Ttal haben auf diesem Wege in früherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle Auf- 


a der Äxe der Ijarmzotlen die 
r die mit Fett erfüllten Gänge 


«ilusBe gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt n 
Chj-lueansammlung (Fig. 274), und etwas mühsa 
der Schleimhaut und SÄhmukosa fS.254). Nut 
aneinem passenden Aufhellungsmittel far solche 
Piüparate fehlt es uns noch. Ebenso kann man 
lierartige Objekte im feuchten Zustande nicht 
fftr längere Zeit a^ifbewahren. Meine Ver- 
suche sind wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Ein- 
sdchsmethode ist daher ein groaser Fonschritt 
gewesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
bahnen des Darmkanals in ein paar Jahren he- 
irSchtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kattflOssigen transparenten Gemische 
(las Verfahren wesentlich vereinfacht und er- 
leichtert zu haben. 

Die FflUuDgen gelingen nach der Häufig- 
keit und Weite der im aubmuköaen Gewebe 
veriaufendcn lymptatischen Gflnge und klap- 
|>en fahrenden Lymphgeftflse bald mehr , bald ."=""-■ 

weniger leicht, mitunter auch nur schwierig. 

Gin recht gOnstigee Objekt bildet der DOnndarm des Schafes, da sehr weite Uby- 
l'i^kuDälu in flbeira sehender Menge die submul^öse Schicht einnehmen , oder sie 



lUmiaii mitdan Okj- 
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vielmehr herstellen. Auch das Kaninchen muss ab ein zu diesen L'nteisuchuogen 
gecignelereg Thier beaeichnct werden ; nur bietet die Uanne der Daimwandung 
für die Einfahrung der feinen Kanüle einige Schwierigkeit. Minder leicht gelingt 
bei den engeren und Bparsameien lymphatincben Bahnen die Prozedur am Dflnn^ 
dann des Kalbca und Schweines, des Hundes und der Katze; noch weniger beim 
Menschen, wo man indessen an dem kindlichen, sowie erwachsenen [ganz frischenj 
KOrper mit einiger Ausdauer auch zum Ziele kommt. i 

Man kanp bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter fällbaren l'EYEa'schen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbai^e Dünndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da , wo das Rohrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Fl&chen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Teichmann berichtet, ist in der Thal 
kein grosses KunstHtQck. 

Es würde uns zu weit führen , wollten wir hier die Anordnungs Verhältnis sc 
der horizontalen Lymphnelze im submukOeen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen emporsteigen- 
den und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle (Fig. 275, rf) niUter schil- 


i Cfajlnsbtknan der Scbleimbtut, 

dern. In den Darmzotten , welche nach üestalt und Grösse sehr wechseln , dünn 
und schlank , aber auch ganz breit und niedrig vorkommen können , finden sich 
blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem QuermesBer; in ersterem Falle 
einfach (n) , in letzterem doppelt (6) oder in Mehrzahl (c) . Sie kOnnen alsdann gegen 
die Zottenspitze bogenartig in einander abergehea (c] , oder auch jetzt noch die 
selbst ständige blinde Endigung bewahren (Ö) . Queraste lieferer Stellen kommen 
an jenen komplizirteren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wechselnde. 
Die Schleimhaut durchziehende horisontale Netze mit kurzen kolbigen Vertikal' 
gangen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende fl8chenhaft« Ausbreitung mit 
längeren, senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt zur Zeil 
diese Lymphbahnen, welche unsere Kenntnisse des Kesorptionsprozesses im Darm- 
rohr wesentlich vermehrt haben , bei den Wiederkäuern, Nagethieren und Fleisch- 
fressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen] ist der esperimentelte 
Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 
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Haben diese lymphatisclien Gange des Darme eine besondere GeiSsswandung, 
»der sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume f 

Die UnterBitchungen der letzten Jahre lassen wohl darober keinen Zweifel, 
in» unter dem serOsen Ueberzuge und in der Musonlaris des Darmkanales wirk- 
liche iGretSsse« den Chylua beherbergen., Ihr knotigea Ansehen, bewirkt durch die 
Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Aufhellung dea Binde- 
gewebes durch Kssigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, vielleicht 
für die meisten Säugethiere , erhält sich diese Textur noch an den lymphatischen 
i Bainen des submukösen Bindegewebes , wahrend bei anderen es schon liierwohl 
^ur Bildung lakunfirer, d. h. der selbstständigen Oei^swand entbehrender Gänge 
kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen flberall sicher nur die 
kuteren voriuinden, 

Doch kleiden sie alle die eigenthümlichen GefSsszellen aus (s. S, 253]. Es 
^nd also diese lymphatischen Gfinge von einem zwar selir dünnen, aber durchaus 
zusammenhangenden Epithel eingegrenzt; und diese Einfriedigung ist im Normal- 
!U9tand eine genaue. Kein Korn der Injektionsmasse dringt, unbeschadet der 
Irischen manchen GefSsszellen vorkommenden «Stigmata« (8. 243], in das an- 
greaiende Gewebe ohne Zerreiasung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben 
iiii vielfach unter hochgradigem Drucke den Dünndarm injiziit, so dass die Gange 
i!er Darmzotten in mächtiger Ausdehnung das Schwammgewebe jener gewaltig 
I komprimirten , und auch hier war kein Molekül der Ein spritz un gsmaase in das 
Gewebe gelangt. Dass dagegen ein aktives Einwandern der im Verhältnisse 
rieaengrossen Lymphkörperchen , wie sie das retikuläre Schleimhautgewebe in so 
ftichlicher Fülle besitzt , durch jene kleinsten Lackenräume in die lymphatische 
^a vereinzelt einmal stattfinden wird, leuchtet ein. Indessen jene Zellen der 
IHmschleimhaut sind unter normalen Verhältnissen , unserer Ansicht nach , vor- 
■itjend zukunftslos; sie entstehen und vergehen in den Maschen desNetzgewebes. 
Dulder anderen Seite wird man die Möglichkeit nicht abläugnen dürfen , dass bei 
'fiikhaflen Prozessen durch die erweiterten Stigmata , die Stomata Aenold's, ein 
itichlicher Uebertritt in den Lymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, alierdings in wechselnder Menge, 
II jedem Darmkanal der höheren Wirbeltbiere und des Menschen. Sie kommen 
fcils vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann solitäre 
tnUikel ; theils sind sie zu grösseren Ansammlungen verbunden und stellen die 
^aquea der PEYEs'schen Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
feidlichslen in den unteren Theilen des Dünndarms, können aber auch — es isl 
li« manchen Säugethieren eine regelmässige Erscheinung — noch in den Dick- 

Järmen getroffen werden. Aehnliche Vorkommniaae zeigen uns auch im Allge- 

"leiaen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschäftigenden Ge- 
bilde, namentlich die am genauesten 

Bfbnnten PETER'sohen Drüsen, sind 

in der Schleimhaut und der Submu- 

lisaeingebettet. So sehen wir (Fig. 

'-'fi) an der vertikal durchschnittenen * 

HeinenPEXBR'schen Plaque einesKa- 

niochens die Grundtheile jenevFol- 

liW '4. c) mit kugliger Gestalt in 

dersubmukasen Schicht. Andere Fol- 
likel werden weit höher und Schlan- ' 

''er, oftmals zu förmlichen oaohuh- 

«ohlenfarmigenn Gebilden. Eine an- f.'B'j';*- v^rtiknixühniit doirh eimn rri»chaoPByer'B,.UrL 

heimlichere Dicke von Schleimhaut ' ^""'■"' '■" " t-u^n ^tji^m^_iiiM" i'n. " .nihioiiHUi 

und Submukoaa geht damit Hand in Hand. 
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Das Studium dieserOrgane war in einer früheren, an Untersuch ung»meihoden 
armen Epoche ein schwieliges, xo dass trotz des Interesees, welches die ßetheiligung 
jener Gebilde an Erkrankungen , namentlich den typhfiaen , erweckte , das Wissen 
nicht recht fortschreiten wollte. Heutigen Tages sind die ErhartungBmethoden. 
namentlich das Einlegen in Alkohol oder Chroinsaure (weniger gut das Trocknen 
zum Ziele fahrend. Die im Allgemeinen nicht leichte (vollBtAndige) Injektion il«r 
ItlulgefSsse und die bald leichter, bald schwerer gelingende Fällung der Ipnpha- 
tischen Bahnen mflssen natQrlich hinzugenommen werden. 

Der PETEK'sche Follikel (Fig. 277) besteht aus einem frri in das submuköae 
Gewebe hineinragenden Qrundtheil if), wie bemerkt, von bald mehr kugli^r. 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grundtheilen kommt bei manchen Qf 
schöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. ^iwcitens linden wir (ent- 
sprechend der ganzen Gestalt) den Follikel mit riner bald bfiheren , "bald flactieren 
Kuppe frei in das Darmrohr einspringend {d). Dieselbe, von Zylinderepithel be- 
deckt , wird durch niedere mler hAhere . gewöhnlich zotten tragende Schleimhaut- 
wälle eingegrenzt [n. a). 


I 

j 

:f 


Fii. 1~. T«irtiti1sebnitt dnrck «in« ii ihren LjmphlAbBen injiilrle Fsyar'sebe FlaquB Ana Mcnstb». 

a TlaraiiDttsn mit itircn ChilnubähEen ; b LieberktihD'^be ITttsen; c Uusculsri« der SchUiiDkaM; 

A Tn1lit»|kiippn; e mittlerB Folllkplinna ; / GmndthBil Äer Follikel; 3 Usbergang der ClijliisKlDgf 
iiotten in die einnllicbe SckUinluat; h netEfürmige Varbreilnng der L]inpkbiibB«n ii d« 
flisne; i Verlinf im Follikelgniiid ; k Uoberging in die Lymphgeßsip der SnbinoknBjii 




Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittehcone (e). An derselli«ii 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikelpartieen . Man sieht vielmehr an ve^ 
tikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener Mitt«Uchicbt einmal alle Follikel 
einer Plaque in einander übergehen, und dann wie jene Zone koutinuirlich in dns 
angrenzende Schleimhautgewebe aicb fortsetzt [l). Es ist dieses eben jene l'm- 
wandlui^ des retikulären Schlei mhautbindegewebes in das Netsgerüate der Lymph' 
drOsenfollikel, deren wir schon auf einer frOheren^eite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel {Fig. 278 h] iat nämlich auch hier wesentlich der 
gleiche, wie es in den grossen Lymphknoten auftritt, Im jungen Kipper ^n Zelleit- 
netz, im älteren mehr ans Balken bestehend mit geschrumpften Kernen einzelner 
Knotenpunkte. Gegen die Peripherie des Qrundtheiles simmt jenes Gewebe i^'i^ 
es auch gegen den UmhAllungsTaum der Lymphdrüsenfollikel vorkommt) einen 
engmaschigeren Charakter an ; in den zentralen Theilen dagegen werden die Ma- 
Bchenräurae nicht seilen grösser. 


Die Blutbahn def PETEKschen l>TaHen ist in neuerer Zait vielfach ReBchil- 
derl worden, Be dasit es nberflnsBig erscheinen muHs. ihrer abermals ausfflhrlicher 
zu gedenken.. Nor die Bemerhung mHge noch, gegenOber einigen Angaben, hier 
ihre Stelle finden, dnss eine geRBstieie Z^lralpartie des Follikels als narmales Vor- 


'»nmnias nicht e:iiatirt. Unvollkommene Injektionen gehen allerdings häufig ge- 
'"Sdis Tnigbild Ton Kapillarachlingen in den Inneren Theilen der Follikel. Hn- 
«"f beiden Fig. 279 u, 280 stellen diese Geläsaanordnung von einer kleinen Pf.ikk'- 
schen Plaque des Kaninchens nach einer ganz vollständigen, trocken aufbewahrlen 
Injekäon dar. Zum Ueberfluas 
liiben wir an feuchten Objekten, 
farrii eine Reihe auf einander fol- 
mider Schnitt«, die Anordnung 
fäler nochmals genau geprüft. 

Gute Erfßllungen der L ym p h- 
'laiinen lehren Folgendes: Die 
'08 den Darmaotten (Fig. 277, a. a) 
iirflekkehrenden Jympathiachen 
Ginge (die sogenannten Chylusge- 
ßsae) bilden um die in den Zotten- 
Bällen vorkommenden Schlauch- 
losen (i) ein Netz [ff], und dieses 
"«« Rieh in ein die Mittelzone eines ^. j,,, genkrachier Dni.haciiDitt dnrch Pinc inji/iri- 

jeden Follikels ringförmig umge- P*jsr'BPh«Kairtel atf Kninchens mit il*mKn|iiUiiriiiiti An- 

hfndes Maschenwerk netzartig ein- '*""" * '"" ""^"''XVd^Ü?:^"""* """ ''"^"'"'"' 
begrenzter Gange {A] fort. Die 

'»liieren münden dann entweder in einen den Follikelgmndtheil sohatenartig um- 
K^benden einfachen Umhftllungsraum (Kaninchen, Schaf. Kalb), demjenigen des 
'■ymphdrOsenfollikels ganz ähnlich, ein; oder jener ist ersetKt durch ein den Fol- 
»"elprurd ähnlich umstrickendes Maschenwerk getrennter Gänge und Lakunen, 
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BD (lasB diese Partie des PETRBnchen Follikels {A. i), erscheint, wie der von einem 
Filet uinzo|;ene Spietball (so beim Menechen, dem Hund, der Katee,i Aus letz- 
terem Gangwerk (oder dem einfachen UmhflUun^raumj endlich entsprin|ten die 
abfahrenden Lymphfite fix se der SubmnkoBa (i). 

Der Iieeer begreift, dasB Follikel der letzteren Art schwieriger eu iiyiziren sein 
werden, als die der enteren Form mit jenen einfachen Bchalenarligen Umhollunge- 
riumen. 

In merkwflrdiget Weise be- 
steht der wurmförmige Forl- 
satz, ebenso das kleine kQmmer- 
licheCoecum mancher fleiscbfrea- 
sender Säugethiere, nur aus einer 
dich ^drängten Ansammlung der 
Follikel. Der l'ioceKsus vermifor- 
miB des Uenecben und des Kanin- 
chens stellt in derThat eine Pet»- 
Bche Plaque dar, die in mäcfatigei 
' Ausdehnung ein ganzes Darmsiack 
bildet. Die Injektion beim Men- 
schen ist Teichm&nm geglflckt; die 
Erfüllung der lymphatischen Bah- 
nen im wurmfArmigeii Fortsalxe des 
Kaninchens ist ein wahres Kinder- 
spiel ; und das ganze Organ verdieni 
einem Jeden , welcher die Peveb- 
schen Follikel Btudiren will, auf 
das Angelegentlichste empfahltTi 
7,u werden. 

Vielfache pathologiacbe 
Fig. 2sn. gietBckDiM diircii dir Atqnttoiiaiebaae iirr-itr Veränderungen des Darms werden 
^'''''''""""i^r^iS.^>Z^^,!^^m't»i' S'iU.«""""'"'' ' Objekte mikroskopischer Untersu- 
chungen. Im Allgemeineo konf 
men die gleichen Methoden , «ei- 
che wir bei der Erforscliung des normalen Baues erw&hnt haben, zur Anwen- 
dung, Zur Regel mache man es sich, miSglichat friache Objekte zu erhallen, i» 
die bald eintretende FSulniss die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit <ei- 
ändert. Man lege sogleich in sehr starken Alkohol ein. Krankhafte Neubildui^n 
verhalten sich im Allgemeinen für den Darmkanal wie den Magen. Wir bqtegnen 
so ähnlichen Pigmenti ningen , Bindegew ehe Produktionen , Lipomen etc. Krebs- 
geschwülste kommen in den Dickdärmen, namentlich dem Rectum, vor. Tuber- 
kulose dagegen treffen wir besonders im Ileum, weniger im Jejunum und Colon, 
Eb sind gerade die lymphoiden, sowohl sotitären als gehäuften [PETEs'schen) Fol- 
likel dieser Theile, welche, wie andere Lymphdrüsen, besonders von jenem Proae»« 
ergriffen werden. Genauere histologische Untersuchungen dieser Umänderung 
mit den HOlfsmitteln der Gegenwart wären am Platze. Anschwellungen derFo!lü>J 
zeigen sich zusammenfallend mit Kapillarausdehnungen und Zellen Wucherungen, 
Später tritt der Zerfall zahlreicher Lyniphoidzellen ein; es entsteht die feinkflrDi|£> 
sogenannte Tuberkelmasse. Diese erweicht dann, und gieht zur Bildung von Ge- 
schwüren Veranlassung. Die Lymphknoten des Gekröses pflegen sich an jenen 
Prozesse ebenfalls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Struktur Verhältnisse dei Follik« 
beim Abdoiuiaaltyphus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Haergetässe der PEVEs'achen Follikel oft in sehr beträchtlichem Grade ei' 
weitert. Grossen, mehrkernigen LymphkOrperchen beg^net man hier ganz in der- 
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selben Weise, wie bei der typhOsen Umftnderang der Lymplikiioten (8, 259) . Darch 
einige in fräheierZeit rvoigenommene Injektionen konnte ick wenigstens die lieber- 
Zeugung gewinnen, dass in diesem Stadium die lympbatischen Bahnen der Pstbb*- 
sehen DrQsen noch Tollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall der Zellen, 
scheinen letztere Yeratopft und unw^sam su werden. Von den sich anreihenden 
ResorptionsToigftngen , von der Erweichung des Follikelinhaltes und der Darm* 
geschwGrlnldung, sowie deren Verschorfung weiter zu reden, scheint hier nidit der 
Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen, Zellen und 
Zellentrünunem etc. Der sich anzeihende Vemarbungsprozess geht natdclich durch 
eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weiss» 
änd sichere Resultate gerade hier nicht ^i^t zu erhalten, so dass eine soigsame 
Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wünsdienawerth wfite. 

Was endlich die A u f b e w ahr u n gsmethod en von mikroskopischen Prä- 
paraten des Verdaungskanales betrifft, so können die gewonnenen Vertikal- und 
Horizontalschnitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in wäss- 
rigem oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man sie soig- 
i^tig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten sie sich 
in der Regel gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin^ Berliner 
Blau) injizirten Gefässe und Lymphbahnen. Die Nerven- und Gangliengeflechte 
des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten auf- 
bewahren, wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destillirtes Wasser 
von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauchbar muss 
dann gerade hier die Methode des Entwässems tingirter Präparate in absolutem 
Alkohol und der Einschluss in durch Chloroform gelösten Kanadabalsam oder Kolo- 
phonium bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Uebersichtspräparate für schwächere 
Vetgrösserungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, z. B. ein 
Stückchen Dünndarmschleimhaut mit'aufrecht stehenden Darmzotten, einschliessen, 
so benütze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparateuy wird mittelst einer 
solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen Einschluss erzielen können. 

Es erübrigt uns endlich des Darminhaltes und der aus letzterem ent- 
stehendeXi Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab, so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
bestandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene, vom Speichel und Magensaft veränderte 
Xahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüsen, sowie abgestossene Epithelien, Drüsenzellen, 
Schleimkörperchen des Darmkanals zu , während andere Stoffe , Fette, Eiweiss- 
iörper, Salze durch Aufsaugung in das Chylusgefösssystem entfernt werden. Nach 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträchtliche Diffe- 
renzen ; anders ist er bei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine Formbestand- 
theüe sind Fettmoleküle und Fetttropfen, veränderte Muskelfasern, Bindegewebe- 
stücke (bei fleLschfressenden Thieren Knorpel- und Knochenfragmente] , Stärkemehl- 
kömer, verschiedene pflanzliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 281, welche' den Dünn- 
darminhalt eines Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen Beschaffen- 
heit nadi vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. Stärkemehlkörner 
auf verschiedenen Stufen der Auflösung, zum Theü schon zu hohlen, leeren Blasen 
umgewandelt, Epidermoidalgewebe , Prosenchymsellen, Spiralgefftsse etc. treten 
uns in dem Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung duisch die dicken Därme erleidet dieser Inhalt weitere 
UmSndeningen. Die verdauenden Eigenschaften des sogenannten Darmsal^ 

Hüanwkop. 6. Auflage. |() 
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machen sich geltend; die Lymphgeßsse regorbiren den flaaslgen Theil, und durcb 
die Umänderungen der Oallenpigmente, sowie duich faulige Zersetzung nehmen 
jene Musen die Farbe und den Geruch des Eothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche Formbestandtheile der Nslmngs- 
mittel, Fäden der Muikelsnb stanz, Fettgewebe, Bflndel von Bindegewebe, elastische 
Fasern u. a. m. Die Muskelfasern sind oft in Platten zerfallen und durch OalUn- 
pigment grdnlich tingirt. Zahlreicher zeigen eich in den menschlichen Exbe- 
menten Ueberreate pflanzlicher Nahrungsstoffe, als StärkemehlkOmer, Spiralgeßsw. 
Epidermoidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim DflnndormiDhalt gedacht habeo. 
Auffallende StuhlabgSnge, welche hj^ochondriachen Peraonen groase So^e bereiten, 
und auch den Arzt fiappiren kOnnen , Laaaen üch bei der mikroskopiachen Analyse 
oft leicht als Nahrui^sreste darthun. 

Der Eoth des Menschen ist stet« sehr reich au Fäden und TrOmmeni in 
Leptothrix. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindepech, hat man die dunkeln pecb- 
artigen Stuhlgänge der Neugebomen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Oalle, ab- 
gelöste und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs sowie die feinen mil 
dem Fmchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist reicli 
an Fetten , und der ätherische Auszug ISsst zahlreiche Krystalle des Choleiteuii 
fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Eonaistenz, Farbe und Bestandtheilen 
bieten die Kothmassen bei Krankheiten dat. Die auffallendsten StuhlgSoge 
finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbestand- 
theile treten hier mehr und mehr znrack. 
und auch die zersetzte Qalle in der Regel: 
die Darmeekrete dagegen und ahgetrennte 
Zellen wiegen vor. Zu ihnen können 
sich eiweissartige Massen , geronneDer 
Faserstofi', Blut hinzugeseUen. 
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Dysenterische Sttlhle führen abgeslossene Zylinderzellen, Schleim- udi! Eitei- 
kOrperchen, Zellenkeme, DrOscnzellen , Fibringerinnsel, Blutzellen und Blui- 

Die eigenthömlichen, auf der Höhe der Krankheit beim Abdominaltyphus vor- 
kompienden Entleerungen zeigen neben EpitheUen Drflsenzellen , Eitetkörperchen ' 
und eine feinkörnige Masse mit Kernen , welche man für abgestosHene Verscbwä- 
rungsprodukte der PByEa'schen und solitären Drüsen ansieht. Blntiörpereheo 
kommen ebenfalls in jenen Entleerungen nicht selteü vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der Choleraatohle. Die reiswasserähnUchen 
Abgänge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkötperehen. 
dag^en nur sehr spärliche Zylinderepithelien. 

In alkalisch reagirenden Kothmassen findet man sowohl bei gesunden al» 
kranken Menschen krystallini sehe Abscheidungen der phosphorsauren Ammo' 
niakmagnesia (Fig. 282). Sie zeigen eine rhombische Form, und erecheinen 
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m gewOtuüicluten als dmseiläge Prismen mit Abstumpfung der beiden einer Seiten- 
kante entsprecfa enden E^ken, In der sogenannten Sargdeckelform. 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phosphorsauren Talkerdesalzes in den 
fntcn und flfissigen Theilen des Organismus bildet in Folge von Ammoniakentwick- 
Iimg die uns beschäftigende DoppelTerblndnng eines der gewöhnlichsten Vor- 
konunnisse. 

Seilen dagegen findet man im Darmkauide (nber auch schon im Uagenj kry* 
sullinische Abscbeidungen des Taniin, des Paarlings einer der beiden Qallen- 
a-aien {Eig. 2S3}. In der R^;el bedarf es zum Nachweis dieses KOipers wie des 
Cholesteaiin erst weiterer chemischer Prozeduren. 

Wir kßnnen jedoch die mikroskopische Analyse des Eothes nicht verlassen, 
ohne noch gewisser thierischer Parasiten desselben zu gedenken. 

Ein grosseres , allseiüg bewimpertes Infnsionsthierchen , das Paramaecium 
coli TOD Malksten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung, Man hat es 
eilige Mal in den dicken QedSnnen menschlicher Leichen sowie in Stuhlgftagen 
beobachtet. Ebenso verhält es sich auch mit der von Lavbl aufgefundenen Cer- 
comoQas intestinalis, einem kleinen mit einfacher Win)|)etgeiBel versehenen 
GeKhSpfe. Es ist in dem glasigen Dannexkret« von Kindern getroffen worden, 
j ki Dinnkatarrhen , ebenso bei Typhus- und Cholerakranken (Davaink). Zur 
Untersachung sollten jedoch ganz frische oder noch nicht erkaltete Darmentleerungen 
I benfltzt werden (Ekecbantz) . 

Von grosserer praktischer Bedeutung 
ist dagegen der mikroskopische Nachweis 
^ Eier der bekanntesten Darmhel- 
minthen des Menschen (Dataine, 
Umbl, Leückakt u. A.) . Sieht man ab 
im der Trichine, deren Embryonen 
im Hutterleib ausschlüpfen, und ^sbald 
di( Darmwandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nema- 
loden nicht im menschlichen Körper, wer- 
^D Tielmehr nach aussen geschafft, und 
nscheinen im Stuhlgang; ebenso, wenn 
Mch nur mehr zuiäUig, diejenigen der 
Bandwürmer, welche durch Zerrelssung nFti^PriX'?';'Vu"J"mBwl"fn*KlKl^M"s-'n 
nnerProglottis frei geworden sind. Leicht »m nnreiMr Wämg. 

nkennt man die Eier von im unterm Tbeil 

de» Darms hausenden Schmarotzem , so namentlich der Ozyuris vermicularis, wo 
i^ea mikroskopische, der Oberflache eines Kothstückes entnommene Prftparat üe 
in Menge darbietet (Vix). Schwieriger wird dagegen die Entdeckung der Eier bei 
lnher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden, wie dem Spulwurm, da dier 
kUkd nicht mehr in dem feste Kothmassen umhüllenden Schleim, sondern im 
iBMm jener vorkommen. 

Zur Unteisui^ung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus, 
oder wshlt (bei Oxyuris) den überziehenden Dannschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarm Wandung abgekratzte schleimige Ueberzug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar (Vix) . 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Fig. 284), nach einer von 
I.EccKABT uns freundlichst mitgetheüten Zeichnung, in Kürze hervor. 

Trichocephalus dispar (2|. Eier doppelt kontourirt, oval, nn beiden 
Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,0539 — 0,0058, Breite 
«,Ö250 nun. 

Ascarislnmbricoides (I). Eier rundlich oder oval, 0,0819— 0,086fl mm 
■"MMnd, die zweitgrÄssten von allen. We Eischale doppelt gerandet und noch 



292 tStebiebiitaT Abuhnitt. 

von dem hellen zackigen Hof einei eiweiasaitigen UrahallnngaBubetanz ab«i- 

Oxymia vermicnlaris (3). Eier metstens hell ; doppelt kontoniiite ovale 
Schale (häufig mit aieymmetriBcher Wölbung). Länge 0,0521—0,0559, Bieit« 
0,0250— 0,0259 mm. 

Distoma hepaticum (4). Eier oval, sehr gross, gelblich. . Länge 0,129D 
— 0,t409mm, Breite 0,0749— 0,0900mm. Der vordere Fol mit dem Deckelclieii 
mehr abgeflacht. Eiachale doppelt, Inhalt ein Zellenhaufen und Dottasballen. 

Difltoma lanceolatum (5). Die bcannen doppelsehEdigen ovalen Eier, 



Fig^IM. Eist der bBknnntesten Helrainthan dRS Huuibeii. 1. Asurislnnkriwidaa. 
!. TrichMsphaliiH dispur. 3. üijuris «rraiiulktia. 4, Di atomi hepaticum. 5. D. Un- 

viel kleiner, 0,0399— 0,0449mm lang, 0,0400mm breit, kommen in B[il«« 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art,, und enthalten einen ovalen, 0,fl&^ 
bis 0,0400mm mesBenden Embryo mit zwei Kcmerhaufen im hinteren KOTpertbeile< 

Bothrioeephalua latus (8). Eier oval, von 0,0699mm dnrdwchni«- 
licher Länge und 0,0449 mm mittlerem Quermesser, weiden umhtllit von einfüfli^'' 
harter brauner Schale, derer vorderer Fol ein deutlich abgesetztes kappenföniii^^ 
Deckelchen bildet. 

Taenia solinm. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten I^' 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenhdten eikenncD- 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde uinhü]l«nile 
Eiweisslage und eine kugliche, dicke, mehrfach kontourirte, bräunliche, idW 
Schale von 0,0400mm DnrchmesBer, deren Oberfläche mit di(dit stehenden Stäb- 
chen besetzt ist, und welche den sphärischen, mit 6 Häkchen veiBehenen EinbiyQ 
von 0,0178mm enthält; bald fehlt die Susaere Substanzlage (welche die uisptm- 
liche Dotterhaut bildete). Unentwickelte Eier and kleiner, ki^lioh, aaflnf^'* 
ahne die innere Holle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
bryonalzellen umsohliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich ov»l onii ^ 
fast regelmässig mit der ursprflnglichen Dotterhaut versehen. Orfisse und BoaBÜg^ i 
Beechaflenheit der Eischale wie beim vorigen Thier. 
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Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken derTaenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmea für die Diagnose eines Helminihenleidens verwendbar. 


Achtzehnter Ahschnitt. 

PankreaSy Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbundenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas^ über welches in neuerer Zeit Langejelhans und Heidenhain 
treffliche Studien angestellt haben, können wir ziemlich rasch absolviren. 

Zur ersten Untersuchung unseres Organes eignet sich der Wassersalamander 
oder bei Säugethieren die flächenhaft ausgebreitete Drüse des Kaninchens. Benützt 
man nach Heidenhain den Hund, so nehme man für die Erhärtung in absolutem 
Alkohol dickere Stellen der Drüse, und entferne den mesenterialen Ueberzug, da 
er, durch das genannte Reagens stark einschrumpfend, die Drüsenzellen zusammen- 
presst. Weniger bequem erscheint die Bauchspeicheldrüse des Menschen. 

Schon auf diesem Wege erkennt man die eigenthümliche Beschaffenheit der 
Drüsenzellen, welche peripherisch hyalin, nach einwärts körnig erscheinen. Als 
wötere Hülfsmittel empfiehlt uns Heidenhain Osmiumsäure von 0,15 — 0,2^/o 
und dann (als bestes Reagens) neutrales chromsaures Ammoniak in 5 ^/q iger 
I-feang. Auch zur Isolation der LANGERHANs'schen Spindelzellen des ausführen- 
den Gangwerkes, sowie der zahlreichen Stämmchen blasser Nervenfasern des Pank- 
reas eignet sich das letztgenannte Reagens vortrefflich. 

Win man die eigenthümlichen Drüsenzellen isoliren, so bediene man sich 
einer zu erneuernden Lösung des Chloralhjdrat von 5%. 

Da Wasser auf die Kömchen der pankreaüschen Drüsenzelle ungemein quellend 
einwirkt, kann an eine fettige Beschaffenheit jener nicht gedacht werden. Gerin- 
nungserregend ergibt sich eine Wärme von 50^ C. 

Injektionen der Blutgefässe gelingen leicht. Erfüllungen der Drüsenkanäle 
Fig. 285) versuche man mit kaltfiüssigen Gemischen^ z. B. dem löslichen Berliner 
Blau von Bbücke. Schon die vorsichtig geführte Spritze kann dazu ausreichen. 
Bessere Dienste zur Erfüllung der feinsten zwischen den Drüsenzellen verlaufenden 
kapillaren Gängchen (c) leistet der konstante Druck. 

Dagegen bedarf mancher Eigenthümlichkeiton halber die Leber einer ge- 
naueren und ausführlichen Erörterung. Und in der That ist gerade die Durch- 
forschung dieser voluminösesten aller Drüsen des Körpers zugleich eine recht 
schwierige, so dass einzelne Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers 
geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald dem Beobachter 
neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings durch 
die begrenzende Bindegewebeschicht ersetzt sein kann) . Während nun die Zellen 
der Leber mit aller Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die Frage nach der 
Existenz der Membrana propria den Mikroskopikern grosse Verlegenheit. 

Um (fie Leberzellen (Fig. 286) zu demonstriren, genügt das einfachste Ver- 
fahren. Schneidet man in das frische Organ ein, und streicht man über die Schnitt- 
fläche mit der SkalpeUklinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer mög- 
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liehst indifferenten Flflssigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theils vereinzelt, 
theil« in Reibnn und Resten netzförmiger Züge. Die chs^rakteiistisclie Gestalt, den 
feinkCmigen Zelleninhalt, sehr gewöhnlich mit einzelnen Pettmolekfllen nntemüscht 
und den Kern, der nicht selten doppelt in einem ZellenkOrper liegt (nach unsem 
jetzigen Ansichten ein Zeugniss der 
Zeilentheilung] , zeigt die vorste- 
hende Figur. Eine Zellenmembran 
kann an den Zellen der Leber nicht 
dargethan werden ; die etwas echär- 
'• tete Rindenschicht nimmt vielmehr 

I ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man 
schon seit langen Zeiten die söge- 
nannten Leberlappchen. Es 
sind dieses Substanzinseln des Ge- 
webes , bald braunroth im Innern 
und mit bräunlichem, hellerem 
Randtheil , bald von umgekehrtem 
Kolorit. Sie fliessen bei den mei- 
sten Saugethieren an der Peripherie 
mit einander zusammen , erfahren 
jedoch hier und da eine deutlichere 
Abgrenzung von eitiandet. 

Bei einer solchen scharf ereo 

Trennung der Leberläppdien zeigt 

das Mikroskop als Ursache eine 

stärker entwickelte bin d^e webige 

Oienzschicht. Die Leber der Katze, 

Flg. 7Hi. Krnnta UrüseniiiDi]« d«j> Sinincb«ii)»iikr;>B, des Schafes und ganz besonders des 

" "*!'""■ *"'?fe"X?.y,ii'r?Qi"gr '"" *''""■' Schweins zählen hierher. Manches, 

was an dem Organ' anderer Thiere 

und des Menschen nur mtlhsam zu erkennen ist, tritt uns bei dem 

zuletzt erwähnten Thiere deutlicher hervor. Die Schweinsleber 

ist daher vou den modernen Histologen als htSchst geeignetes 

Untersuchungsobjekt mit Recht empfohlen worden. 

Mit Hälfe eines scharfen Skalpeiis kann man, z. B. dicht 
unter der Oberfläche hin, einen feinen Querschnitt eines solchen 
Läppchens aus dem frischen Organe gewinnen. Von anderer 
Seite ist das VALESTiN'sche Doppelmesser (S. 69) hierzu gerühmt 
worden. Viel besser aber, wie wir später zu besprechen haben, 
bedient man eich zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit 
del MM"BiAeir-''fl'mS Alkohol (oder Chromsäure) erhärteten Leber. Auch die Gefrie- 
eiDrHhem. b mit dop- rungsmethode rathen wir an. 

** "" """■ Ein solcher Querschnitt (Fig. 287) — wir empfehlen hier 

vor Allem die Hämatoxylintinktion — zeigt uns nun die Keihen der Leberzellen 
oder das Zcllenbalkennetz in einer im Allgemeiuen radienartigen Anordnung, und 
jene Zellenzflge durch kurze Querreihen zugleich netzartig verbunden. Gewöhnlich > 
liegen in der Leber des Mennchen und der Säugethiere die Zellen eines solchen 
Balkens in einfacher Reihe, und nur au den Knotenpunkten stelleuweise gedopp 
doch kommen manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt 
uns an solchen Präparaten meist sehr deutlich entgegen. 

Injizirt man behufs weiterer Untersuchungen mit transparenten Farbestofleo 
die Blutgefitese (entweder in einfacher Füllung von der Vena hepatica oder der 
Pfortader oder mit doppelter Masse von beiden Venen zugleich), so erscheint da« 
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ndieafOrmig angeordnete Haaigef&asnetz in AberraBdieDdeT Schönheit, und man 
übeizeagt aich at^leich, wie die erwähnten Lücken, welche der Querschnitt des 
Lebetlappchens gezeigt hatte, kapillaren Bahnen des GeßLesnetzea ihren Uispiung 
verdanken, ebenso die rundliche, zentrale Lacke [Fig. 287) dei Querschnitt eines 
ÄeBlchens der Lebervene (Vena intralobularie von Kiebnan) ist. 

Die nShere Anordnung der Blutgefässe kann Fig. 288[dem Leser versinn- 
lichen. Mehrere L&ppchen erscheinen von einem, in der Beitenansicht hervor- 


Deieaden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen, welche die ZwischenrSume zwischen 
in Läppchen einhalten (Venae interlobiilares] , versorgt. Im Zentrum bemerkt 
IUI die Stämmchen des Lebervenensystems. In den peripherischen Theil des 
HuigefSssnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica ein, 
•0 dasB von dem letzteren GefKss aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge wie 
duch die Pfortader geflbt werden kann. 

Schon im ftisehen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillarmaschen 
ilurch die Reihen der Leberzellen eingenommen, so daas also förmlich zweierlei 
^etze, das der Blutbahn und da^enige der drüsigen Zellenbalken, in einander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen, wo die 
RaeiimesBerklinge sehr feine Schnitte ei^ebt, die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen, ebenso des Clakke'- 
xhta Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 87). Be&le rühmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt 
'«t (S. 88). Solche Präparate, von anhängenden Massen durch Abspülen befreit 
und mit Karmin oder (was vielleicht noch mehr zu empfehlen) mit Hämatoxylin 
tingjrt, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in den Lücken des 
Haarget^snetzes eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
ilifse Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegengesetzte 
Aufrassung hätte vertheidigt werden können, dass nSmlich ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakuaensystem kapillärer 
Blulslrßme durchzt^en werde. 

Die modernen Hülfsnüttel haben uns hier änen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 

Feine Schnitt« einet — wir möchten sagen — zur auspinselfilhigen Konsistenz 
«härteten Leber. (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazu, anfangs stark wässe- 
ngea, dann wasserarmeren] gestatten die, Entfernung der Leberzellen, allerdings 
IM über beschränktere Stellen [Fig. 289). Es bleibt so in höchster Zierlichkeit 
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ein aeliT feines, von homogner Membran gefonntes Netzwerit (a) enrQck, welches 
Elutatrom und Zellenreihe trennt. Qreift mwi bo Tinktionen mit Hamatoijlin 
oder Kannin, so weiden einmal die Reihen der voin Pioiel nicht entfernten Lebn- 
zelten eettr achfin hervortreten ; alsdann aber wird man neben den Kapillarkernen 
noch einzelne kleine mndtichere Kerne — nnd swar beim erwachsenen Oescbflpfc 
meist nur geaclmimpft — in dieser waasethellen Membran desNet^erfletes erttennen. 
Benotet man die Leber des menschlichen Neugebomen oder eines Embrjo zm 
den letzten Monaten, Bonie der SSugetbieie auf entsprechenden Lebcnsstufen, so 
tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine waseerhelle Haut als 
eine doppelte uns entgegen, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht, 
während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 

Hiemach unterliegt es woM keinem 
Zweifel mehr , dass eine dünne , oftmals 
sogar äusserst feine Schiebt homogener bin- 
degewebiger Stützsubstanz [in KontinuilSl 
mit dem die Leberläppchen umhüllenden 
Bindegewebe) nnd mehr membranartig gegen 
die Zellennetze verdichtet, die lang gesuthte 
Membrana propria der Leberzellenreihen bil- 
det, oder ersetzt. Ihr gehüren jene Kerae, 
welche in früherer Lebenaperiode reichÜcher 
vorkommen, und häu^ von deutlichem Zell- 
körper urohttllt sind , als ein System von 
Fig. 289, G«[&sMHiibaUiii ins der Lebar des Bindegew ebekOrperchen an. 
fadenartige Itainga' darbet"" Kn; c'e^nia'ine Während jene beiden Membranen , die 

■Hb d«ii Fiiuwin aiirig gabiiabena LBbBnaQan. bindegewebige Oerüstsubstanz und die Haut 
der Haargefässe , an^nglich getrennt sich 
zeigen, machen sie uns bei älteren Geschöpfen oftmals den Eindruck , als wllrm 
sie verschmolzen (s. u.}. Die schOnen Ergebnisse, welche uns schon vor längeren 
Jahren Remax Ober die Bilduti geweise der Leber mitgetheilt hat , werden bIm am 
Organe des Neugebomen nnd Erwachsenen bestätigt. Die Kenntnies der betreffen- 
den Thatsachen verdanken wir mm Theil Beale, besonders aber E. Wagneb. 

Wir gelangen nun zur Erörterung der Gallenwege. Ihre Zweige, mitftae- 
riger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrischer Epithelzellen, um- 
ziehen, theils mehr geschlossen als höchst zierliches Kingnetz (Katse, Kaninrben, 
Meerschweinchen), theils in Gestalt getrennter, bogig gekrümmter, verzneigta 
Gänge (Schwein) die Periphene der Läppchen , und halten somit einen ähnlichen 
Verlauf ein, wie die Aeste der l'fortader. Man erkennt diese Gänge (deren Mus- 
kulatur, wie Heidenhaih gezeigt, durch die Behandlung mit Chlorpalladinm 
[l : 900] hervortritt) bei vorsichtigen Injektionen des Ductus hepaticua ziendiil 
leicht ; ebenso , nachdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat , auf feineii 
Schnitten des gehärteten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinkfion. Hier 
und da wird das letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, 
welche nach einwärts in das Läppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwege musH natürlich fflr die weitere Et- 
mittelnng der Struktur zu Hülfe genommen werden ; sie hat das Verhalten der 
letzten Gallengänge zu den Zellenreihen des Leberp arencbym zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des LSppchenbanea und bei dem 
Hinderniss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionsmas« 
darbietet, eine schwierige und in der Regel auch, namentlich bei Leimlüsungen, a" 
rasch erscheinenden E.ttrava Baten scheiternde. 

Erst in neuer Zeit ist es geglückt , hier zu einem entschiedenen Resultate 
zu gelangen (B«noE, Akdrbjevic, Mac Gillatry, FttBY, Hebing, Ebkrib). 
nämJich ein höchst elegantes feines Gallennetzwerk, welches das ganze Leberläpp- 
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Ata doTchsetzt, nnd mit seinen Maschen die ränielnen LeberaelleD umgiebt, 
zu erfüllen. Ein analoges hat man hinterher in den tianbtgen Brfisen entdeckt 
[S. 293). 

Uan bediene sich hiereu dei noch ganz Machen Leber de« eben geWdteten 
Thietea und entweder dpr S. 121 nnd 122 beschriebenen, sowie Fig. 8S, 90 und 91 
ibgebildeten Apparate mit konstantem Drndi odei des HEsiNo'schen. Eine vor- 
beH^ Ealleening der Galle ist nicht nothwendig. Als Injektionsmasse dient ein 


Tig.VM. OallenkipilUteD d«r Kuinehenlsbor. 1 Bis Thoil ein» L&ppchsni. a Vsu 

liapiti»; 1 FfDrUhrSHt; cGsUMglnge: d Kspillann; e Gall«nk>piUuen. 2 Dl« 

GalLenkapillirciKfrl in ihtem Verhalten id d«ii HurgeOassBdtrBIatlntiKa). 3Gt11aB- 

kapiUiren in ihrstÄDnrdniiDe in «en Lebectellen. aKuillsren: »LabsrisUen; 

c änUsiigingcheii; d Uu^bHbb der BiBlIiiifan. 

""oges Berliner Blau [S. US, Anm.), welches oft schon bei sehr geringer Druck- 
iik 2u — 25 mm Queckailber] das wunderbare Netzwerk eines Läppchens zu fallen 
'imif\ in andern Fällen erst bei vorsichtig gesteuertem Druck (40 — 50mmj. 
Et niftdliches Maechenwerk höchst enger, nur 0,0023 — 0,0018mm messender, 
nliadrischer Röhrchen durchsetzt alsdann das ganze Leberläppchen. Das Eapillar- 
MU der blutbahn durcbstiickend , umgiebt es mit der Einzelmasche zugleich die 
ßrOsenzeUe , so dass die Oberfläche einer jeden Leberzelle theilweise mit jenen 
(finalen OSogen, welche man passend »Gallenkapillarenn genannt hat [Mac 
ftiiivRT) in innige Berührung gelangt. Unser Holzschnitt Fig. 200 gewährt 
»B Leser von jener Struktur eine erste Vorstellung ; 1 bietet die Anordnung im 
Ujijichen bei schwächerer Vergrössenuig dar, 2 ze^ die Gallenkapillaren und 
Haargefässe der Blutbahn und 3 stärket vei^irösaert jene nebst den Leberzellen, 

Anfänglich ist es nur bei wenigen Säugethierarten geglflckt, das zierliche Ver- 
'^iioiag nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Kaninchen, 
sctiwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meerschweinchen. 
Später hat man auch in den übrigen Wirbel thierklassen wesentlich den gleichen 
Biu bemerkt (Hyäti,, Heking, Ebeeth) . Auch die Einspritzung von Indigkarmin 
in die Vene des lebenden Thieres (vergl, S. 1 19), welche nach den Angaben von 
CaaczoNEzczEWsKY und Ebbrth ebenfalls das Nctiiwerk der Qallcnkapillaren vor- 
lafQhren vermag, ist für derartige Studien zu empfehlen*). Man erhält oftmals 
ifim Hunde wunderbar schöne Füllungen, schwieriger beim Kaninchen. 

Für ersteres Geschöpf hat Peszke neuerdings noch genauere Vorschriften ge- 

*{ Ast zeigte, wie man die feinsten Oallengänge mit dem natürlichen Inhtdte erfüllt 
whtbBr machen kann. Er injizirte in den Ductus choleduchus eines lebenden Thieres 
I^Giammes einer gesättigten Gummilöaung oder Talg. Einige Tage später tödtet man das 
"Escliflpf, und erhärtet die Leber in absolutem Alkohol, mit Chromsäure oder doppeltchrom- 
xuien Kali. Die Gallenkapillaren treten jetzt alt feine goldgelbglänzende Fäden herror, 
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geben. Et bedient eicb stark vorher gefflttert«i Thiere, und iqjiziit wSkend 
l'/x Stunde in viertel atüadlichen Pausen langsam jedesmal 10— -25 Kern Ini%- 
karmin. Nach einer viertel Stunde treibt man alsdann in die Leiche von der 
Pfortader her konzentrirte ChlorcalciumlOsung ein. Bei nachtr^licher ErfOllung 
der Blutbahn mit Karminleim vermeide man eine 35" C. überschreitende Wfirme. 
Welches ist nun aber das genauere Verhalten der Gallenkapillaien zu den 
Zellen und Blutgeftsaen der Leber? 

Die Bingelnattec (Fig. 291, 1) zeigt uns in zierlichstet Weise das queidutch- 
scbnittene feinste Oallengfingchen (cj von einem Kranze der DrQsenzellen [h] um- 
geben, und durch diese von den Haargefässen [a] geschieden. Aehnllches bietet 
auch die Leber der Salamander (2) dar. 

Bei den Säugethieien gewinnt dagegen 
A das feine Kanalsystem der Gallen wege duich 

die mächtige Ausbildung der SeitenzweLf;c 
die Fig. 290 gezeichnete netzartige EnWal- 
" tung. Hier nun (F^. 29 1 , 3) sehen nir 
" die Oberfläche jeder Leberzelle (Ä) ein- od« 
mehrfach von den Gallenkapillaren [c] be- 
rührt. Niemals aber grenzen Oallenkapil- 
laren und Haargefäsae (a) an einander. 
Immer trennt vielmehr eine Drflsenzellc 
oder ein Bmchtheil derselben den Oallen- 
und den Blutstrom. Es ist also auch bei 
dem Säiigethier, aller Komplikation nnei- 
acht^t, der alte Qrundplan eingehalten. 
• Ist die Injektion mit konstenlem 

Druck gelui^n — und man bOre auf, 
" sobald einzelne Läppchen der Leberobei- 
fläche sich schwach blUuen — so kann mai 
, i das frische Oigan untersuchen. Zweclt- 

tnäasiger ist es , hinterher mit stArker an- 
gesäuertem Karminleim die Blutbahn M 
füllen , und die erkaltete in Stücke r.er- 
schnittene Leber in starkem mit ein pur 
Tropfen Essigsäure veraetzteni Alkohol m 
erhärten. Wendet man hinterher noch eini 
schwache Karmin tinktion an , so ei^bei 
i eich sehr hübsche und instruktive Prä 

« parate. 

Setzt man die Einspritzung zu lang' 

fort , oder wendet man einen allznhohl 

Druck an, so erfolgt nach Mac Giix^vf 

ein Einbruch in die Lymphbahn, in 4 

Fii 2iti FniBBte G»iifliiKänge der Lober; 1 der höchst entwickelte lymphatische Netzw« ' 

"hTJ"*i*BinteerlU^'iTeto"'\lel?"ÜSteB^ ^^^ Läppchens. Man glaubt auf den erst» : 

kapillären. ' Blick die Haargeßsse des Blutstrotnes •- 

füllt zu haben ; so täuschend gestall - 

sich das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Tnjektionsmasse manttl 

artig das feine Blutgefäss umgiebt. Der umhüllende Lymphstrom (welcher an äh 1' 

liehe Verhältnisse des Zentralnervensystems erinnern sollte] nimmt also Jen.: 

Zwischenraum zwischen Haai^ßlsswandung und Bindegewebe ein, welches ni-i 

Art einer Membrana propria das Z eilen balkennctz umgrenzt. 

Solche Einbrflche in die Lymphbahn , welche schliesslich zur Füllung int.i 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Espi:ji 
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mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallen wege irrig genommen 
worden. 

Die stärkeren Lympbkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet , und verlaufen theils yereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier binnen jene Lymphgänge 
die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netzartig zu 
umstricken , was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer der Fall 
ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teighmann'b ein 
emschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealüberzug enthaltener Gänge von 
verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser; mitunter zu förmlichen 
LymphbehSltem erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus , und bestehen theils 
m markhaltigen , theils KEMAK'schen Fasern. Man hat sie zu den Gefössen , den 
Gallengängen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. Nach Pflügeb's gewiss 
irriger Angabe sollten sich zahlreiche Enden überdiess mit den Leberzellen ver- 
binden. 

Er empfahl das nachfolgende Verfahren : 

Man nimmt eine ganz frische Hunde- oder Schweinsleber , und macht eine 

grosse Menge feinster Schnitte. Diese überträgt man vorsichtig in ein mit Beaxe'- 

Kher Karminlösung gefülltes Uhrgläschen. Hier (durch einen übergestürzten Kasten 

Tor Staub geschiützt) verweilen sie längere Zeit. Nach 14 Tagen , oft aber auch 

schon früher, sind jene Objekte zur Untersuchung geeignet, und erhalten sich in 

derartigem Zustande viele Wochen hindurch. Man nimmt jetzt ein Schnittchen 

m dem Uhi^läschen hervor , und wäscht es durch Schwenken in einem auf dem 

Objektträger befindlichen Tropfen der Osmiumsäure von 1003 spez. Gewicht ab. 

Dmübergiesst man das Präparat mit einem neuen Tropfen des eben genannten 

h^nSj und zerkleinert behutsam mit der Nadel. Zerrung ist hierbei möglichst 

ravenneiden. Die Nerven sollen jetzt als schwarze Fasern schon bei Vergröase- 

nmgen von 180 — 200 erscheinen. ^ 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare , farblose Flüssigkeit ohne Körnchen und Fetttröpfchen, 
liöchstens mit einigen abgestossenen, von Farbestoff tingirten Zylinderzellen. Die 
zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen andern 
Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir über ihre JLiebensdauer und 
h Qeschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sedimente im Inhalte der 
Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren Mengen 
von abgetrennten Zylinderepithelien und granulirten kugligen Zellen (Scl^leim- und 
£iterkörperchen) zeigen. In der lange in der Blase zurückgehaltenen Galle be- 
gegnet man nur sehr selten Kry stallen des Cholestearin (vergl. S. 229), zuweilen 
dagegen Abscheidungen des rothen Gallenfarbstoffs oder Bilirubin 
(Cliolepyrrhin, Biliphaein, Bilifulvin). Dieselben besitzen meiste^^s 
i^orphe Gestalten, und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man ansehnlichere und ausgebüdetere 
Krystalle, rhombische Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt sich 
die Anwendung des Schwefelkohlenstoffs. Unsere Fig. 292 zeigt prächtige Kry- 
stalle des Bilirubin , welche von Staedelbb aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens Bilirubin und Hämatoldin 
gleiche oder nur nahe verwandte Körper bilden, ist noch nicht sicher entschieden. 

Pathologischen Umänderungen des Lebergewebes begegnet man 
häufig. Ihre Kenntniss ist in neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 
vonFKEBicHs und die interessanten Beobachtungen E. Wagneb*s gefördert worden. 
Wie in anderen drüsigen Organen finden wir auch hier die Zellen zwar der Ver- 
unehrung und mannichfachen Umänderungen , aber selten (?) einer Umgestaltung 
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zu neuen Qewebeelementen fähig, w&hrend die Neubildung auch hier von de| 
kleinen zellenartigen Gebilden der bindegewebigen Qerüstesubstanz meistenstbei] 
ausgehen soll. 

Die Untersuchungsmetihode ist in der Regel eine einfache. Erhärtung i 
Alkohol und Tinktion mit Hämatoxylin liefert uns die besten Objekte. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Vergrösserung dei 
Torhandenen Drüsenzellen , so dass sie das Doppelte , ja Dreifache ilires normaia 
Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweilen dreifache Kerne um^ 
schliessen. In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blas» 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her 

vorgegangene Formation kann den grösseren Theil dei 

A ^ Leberparenohym herstellen , aber auch spärlich nebeo 

vi ^^ ^f W den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

^ f^g ^ HR ^ In den Leberzellen gesunder Menschen begegnet 

AHr m W^ Jk man einzelnen braunen Molekülen Yon Gallenpigment. 

^m ^^ ^ Vi^ Bei gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 

• in ^^ ^A ^ [und besonders in den der Lebervene angrenzenden 
19 ■■ WM ^ Zellen) die Menge dieser Moleküle zu, oder der Zellenj 
t^S^W Bf y körper wird gelblich. Auch der Kern kann sich tin^^ 
^ m m i3en, und im 2^Ueninhalte erscheinen feste , rundliche^ 

^ ^ ^ V kolbige oder stäbchenförmige Massen von gelbem, rotii^ 

braunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des G^allenpigmentes, 

Fig. 292. Kry8Uiie des Biiirnbin, vielfach in Gestalt stäbchenartiger Gebüde , die ausge- 
au8 Sohwefeikohiensioff ftb< dehnten Gallenkapillaren [O. Wysb). 

^^^^ " °" Der Ablagerungen von Fettmolekülen und 

Fetttröpfchen in den Leberzellen haben wir schon 
oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr häufige, sowohl physiologische 
als pathologische Vorkommnisge (Fig. 293). Eine fettreiche oder sonst luxuriöse 
Nahrung , verbunden mit geringer Körperbewegung , führt häufig einen derartigen 
Zustand, eine sogenannte Fettleber herbei. So findet man es in den Leichen 
ganz gesunder, plötzlich verunglückter Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. ^^^ 
man der Nahrung eines Hundes Leberthran zu , so sind schon nach einigen Tag^Q 
die Leberzellen des Thieres stark mit Fetttröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz 
mit denselben überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so verschwindet dieser 
Fettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zellen. Das] Mästen der Gänse liefert 
eine derartige , von den Gourmands hoch geschätzte Fettleber. In andern Fällen 
krankhafter Natur beobachtet man denselben Zustand , so namentlich häufig ^^ 
der Lungenschwindsucht und Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte Fettüberla- 
dungen des Lebergewebes kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infil- 
tration der Leberzellen, so sehen wir die anfönglicb kleinen 
Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher und zahlrei- 
cher werden (a. b), dann zu ein paar Tropfen zusammen- 
fiiessen {c) ; endlich vereinigen sich auch diese zu einem 
einzigen (d). 

Leicht an der Hand der oben erwähnten Methode findet 
^'^' ^Fettubir " ^^' man in interessanter Weise das Fortschreiten der Fettein- 

lagerung durch die Zellen des Läppchens. 
Von der Pfordader eingeführt , lagert sich zunächst das Fett in die jeneni 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen , also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen, so da^» 
bald nur noch die zentralen , der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von 1*^^* 
'*^i sich ergeben , und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. J^"^ 
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lind die sSmmtliohen Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Riditnng hält der Re* 

Sorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar nns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
filien, und für die Gallenabsonderung weniger leisten , als das normale Organ ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im (Ganzen gut , und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
nirück. 

Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der 
Leber. Wie wohl überall, geht auch hier das Gebilde durch den Degenerations- 
^zess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
tankten Stellen des Lebergewebes , in der N&he von Entzündungsheerden oder 
6nchw1il8ten. 

Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch YÖllig 
rithselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beobachtet 
man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen ^ so dass an ihrer 
Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus , bestehend aus theils farblosen, 
lieils bräunlichen Kömchen , Fettmolekülen und Fetttröpfchen , sowie krystallini- 
«lien Zersetzungsprodukten (Leucin und Tyrosin) gefunden wird , welche dann 
iorch den Harn theil weise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken erhält 
^ aber dabei , so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann ; ebenso die 
Wandung der Haargefässe. Versucht man jedoch diese letzteren zu injiziren , so 
tieten bald zahlreiche Extravasate ein , offenbar darum , weil statt der früheren 
Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarwandung keinen Halt mehr 
gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsprodukte , deren massen- 




Fig. 2d4. KryfiUUfonn des Tyrosin. 


Fig. 295. Yeraoliiedene Krystallmassen d«s Lencin. 


iiaftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Fberighs zuerst 
^backtet worden ist. 

Bei Infektionskrankheiten , bei typhösen , sogenannten pyämischen und sep* 
^ben Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt, als 
^cugnisBe geänderten Stoffumsatzes, in der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
^we entweder ganz fehlen^ oder nur weit sparsamer Torhanden sind. Es zählen 
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hierhet eine B«Uie lu^etallinischet , Mher den orguÜBchea Basen tngeredinetci 
Substanzen. 

Unter ihnen stehen Tyroein and Löucin in erster Linie. Das Tyrosln 
(Fig. 294) eiBcbeiot in seidegl&ntenden weissen Nadeln, welche tbeila mehr isoliit 
TOrkommen (a), theils aber zu zieilichen kleineren und grOsBeien Gruppen [h.i] 
verbunden sind. Seine Reaktionen tnl^n in einem Lehrbuch der Zoochemie nidi- 
gelesen werden. , j 

Leucin (Fig. 295) erhalten wir beiden Untersuchungen des menschlidiai 
£Orpere in verschiedenen Gestalten. Darunter zeigen sich vielfach eigenthümSdie' 
Drusen von charakteristischem Ansehen, theils kleine Engeln (a), theils halbkugüge 
Gebilde [b], theils A^^egate derartiger Massen (c. dj, wobei nicht selten ebeni 
grosseren sphärischen KOrper. mehrfache kleine abgeplattete Kugelsegmenle m!- 
sitzen (e. /] . Geschichtete Kugeln 1^. g) mit glatten Rändern erinneni an Stärke- 
mehlkOmer; andere haben eine rauhe Oberfi&che. Ganz Shnliche Drusen feuier 
Kiystallnadeln kommen ebenfalls vor. 

Viel seltener hat man am Hj- 

A .^aJwBfeJl. dritten derartigen ZersetznngsstoS, 

"l ^e^^^^^' ^° ^^^ krankhaften Leber augelro!' 

^^oKt^^ '^''- Auch hier müssen wir Lin- 
_^ ^^hW^ sichtlich der weiteren EigenBcbften, 

^1 n auf die Lehrbücher der ChemJecer- 

^^ Po weisen. Bezeichnende KijslslIfOT- ! 
* !#^ ^Nl "'^^ ^'^^^'^ ^^ Verbindung^ mit 

" «SJ Salpetersaure und SalzsSnre, un- 

sere Fig. 296 zeigt in ihrer obeim 
Hälfte die Oestaltung des salpetei' 
Bauren Salzes , während der unten 
1^3^^^"*^^^! Theil eine Darstellung des s»lz»n- 

y § ^^k ICO Salzes liefert. Ke llpineren 

/ / [H^ gurkenfOrmigen Krystalle des biI- 

/ / h|§ petersauren Hypoxanthin aindu- 

/ / B^ mentUch bezeichnender Nstnr. 

I / Ea Noch ein anderer nahe ^w- 

t' K^ wandter Körper, das Xanlhin, 

welches einen HarnbeBtandlLfll 

Fig. 2«, KrJstalledfB Salpeter- nndsriiaMPenHyportnlliiB, darstellt, und ebenso in vewcklV 
denen Organen getroffen nonia 
ist, kommt in der gesunden und kranken Leber vor, und möge hier beiläufig R- 
wähnt sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Salpetersäure und Ssl:- 
säure zeigt Fig. 297. Die obere Hälfte stellt das Salpetersäure Xantbin dat: ^ 
untere Theil des Bildes ist eingenommen von den charakteristischen Bjyslaüen ^ 
Salzsäuren Salzes. 

Auch Cystin (Fig. 298), ein durch seinen hohen Schwefelgehalt ausgeKict- 
netes Zersetzungsprodukt des Körpers , krystallisirend in farblosen sechs9eilig<< 
Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zersetzungsprodukten in der Leber W 
den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt indessen ^'^^ 
dem normalen Organe wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Pnjzesse nns eine In»' 
ändening der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen andeien knnk- 
haften Zuständen des Organs entweder ganz unbetheiligt oder werden in uaIf^ 
geordneter Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, veTiiu^' 

In manchen Fällen bösartiger lutermittens hat man eine starke Meltiii'' 
entnickeluog im Gewebe der Milz beobachtet. Figmentdrt« ZeUen und acholl''' 
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srtige KOrper, letzter« oft von ansehnlicher GtÖMe, gelangen durch die Vena lie- 
nslis b das Pfortaderhlut und von hier in den OeÜBsbeziik der Leber. Untersucht 
man die oft dem unbewaffneten Ange uchtbaren, braunen, inBelartigen Figuren der 
Läppchen, bo sieht man, wie die Haai^ßlase, aber auch stärkere Aestchen, welche 
der Pfortader und Lebervene angehören, Ton jenen pigmentirten Massen ver- 
iiopftfflnd. Auch in anderen Ordnen, namentlich der Niere und dem Gehirn, 
begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen beobach- 
ten Oehimsymptome hierdurch eich erklären lassen, mag dahin gestellt bleiben. 




Fig. ^T. KTjBtaJJa von ulpat«r- Dnd PiS- SV^S. ErjBtille des CjBbn. 


^uch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung der 
1*1», welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
. ukaa Vorkommen ist, betrifFt wenigstens nicht allein die LeberzeUen. Schon 
Itber gedachten wir b^m Oe&sssystem gelegentlich jenes ProzesBes (S. 250]. 
Jbn hat lange Qber die Natur der homogenen mattgUnitenden, eigenthümlich rea- 
penden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Snultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dasa alle obigen Namen 
Usth. und , indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe , nicht aber 
IfttsubBtanzen oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (EEKTTLi, C. Schmidt). 
Ke mikroskopische Beobachtung bat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
Heinen Arterienzweige und Leherkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
Ihffenden QeiSsswandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend; 
■bei findet eine Abnahme, mitunt-er ein Verstreichen des Lumen statt, so daae 
. in larbloBer Zylinder die Fo^e iat. In der Zelle selbst verliert sieb der normale 
nnkamige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Plate zu machen, 
*■"! der Kern gebt allmählig zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zdlen 
*igen zuweilen fest mit anderen zueammen, in Form konsistenter, unregel- 
«Miger Plätteben. 

Schon oben (S. 82] haben wir der eigen thümlichen Reaktion von lod und 
Khnefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
. Wspielsweise nähei erOrtem. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
^ewaachen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlßsung, und wird in der- 
■elben zweckmässig einige Zeit gelassen , sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
pur Mal amgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
'^lorit. Dann entfernt man den grosseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein Deck- 
plsttchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
«hnefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
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wenigen Miauten , oder selbst erst nach Stunden und noch später , erhfilt man "- 
entweder eine Steigerung jenes Roths , oder eine schmutzig violette , seltener 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitt " ' 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destilliitem Wa - "' 
gebracht, und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen Jodtinktur. Dann, -'' 
wohnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz * -> 
zutreten pflegt) > spült man ab, und setzt dem abermads zugefügten reinen Wa -'^ 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 3 • 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen , und jetzt untersucht man mit 1 . 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man bald eine kürzere , bald län( .-' ^ 
Zeit konserviren , nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines bleib : j. 
deren Sammlungspräparats. ' «i 

Indessen Anilinjod violett;, das neue, von Jübgens aufgefundene Keagl i:. 
(S. 98) leistet ungleich höheres, und giebt die reizendsten Bilder. Meine Glycei. r^ 
Präparate lassen bis zur Stunde nichts zu wünschen übrig. ,.'v. 

Beim Lebertuberkel erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Elemeil >.s 
Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse^ schoUenail 
Gebilde mit mehrfachem Kern. Man hat früher jene Massen vom interstitiell jJ 
Bindegewebe entstehen lassen. Heutigen Tages gelten die Gefässausbreitungen* i.,s 
Bildungsstätte des Tuberkel. 

Eine Hypertrophie dieser, die Leber durchziehenden bindegewebigen Gerüsl 
Substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drüse 
Zellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhos 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werdö-, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandel ;- 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In dtv-, 
Anfängen des Prozesses bemerkt man , wie das die Leberläppchen trennende spät ,,^^ 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren, und dl ^^^ 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sia,,] 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr uJU , 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpftefl,^. 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, h 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. Die , 
Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein , geht aber ebenfalls ^e 13m' ,, 
Wandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leberzelleu . 
rühren dann die Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man in 
dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich ebenfalls^ 
und zwar in dem Grade , als die Drüsensubstanz schwindet , während die intera- 
cinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelingen 
leicht. Hämatoxylin in passender Stärke liefert reizende Bilder. 

Beim Leberkrebs dürfte das bindegewebige Gerüste des Organes wohl in 
unmittelbarer Umwandlung zum Krebsgerüste oder Stron^a werden. Die Herkunlt 
der Krebszellen bleibt bis zur Stunde unsicher. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses, in seiner physio- 
logisch&n Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor. wenigen 
Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That bedari es 
vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden Verstand- 
niss gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum der Milz? 
die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Behandlung sehr» 
Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue Parallele mit den 
verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säugeihieren sehr ent- 
wickelt und ein kompHzirtes Fachwerk darstellend , während es bei kleinen G^ 
schöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen Schwinden. ^^^ 
Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eichhörnchen etc.) bilden 
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gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe , die 2ur ersten Untersuchung 
ptiKüdsten Objekte. 

Ifan würde sich sehr täuschen , erwartete man an der frischen Milz auch bei 
liDjesaiDster Prftparation mehr als isolirte Formbestandtheile, Blutzellen, kontraktile 
t/mphköiperchen, Gefässepithelien etc. zu finden. Bei der grossen Weichheit des 
les kommen kaum Trümmer der zwar zarten , aber entwickelten , das Ganze 
ä^h^den bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst die In- 
ion scheitert rielüach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten Milz. 
Rr sind also hier auf den Gebrauch von Erhftrtungsmitteln, und, da von Trock- 
}methoden nicht wohl die Rede sein kann , auf die Benutzung des Alkohol, 
Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 
Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
ithieres (Kaninchen , Meerschweinchen) zubereiten , so kann das ganze Organ 
ilegt werden. Bei den Milzen gprösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
icke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen , und vorher 
m Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze zu 
äben. 
FQr viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man an- 
glich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
Leren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
ein paar Wochen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
dstenz gewinnen , dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
Igen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoU- 
len , und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
gewöhnlichen Präparaten Weingeist , während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
leMilz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
ffh hier wiederum nur transparente , namentlich erstarrende Massen benutzen) 
''inj man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
^^Qste als der Weingeist. Man lege in reichliche Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein, und verwende anfänglich eine schwache Säure von 0,2 — 0, 1 %, 
ff^elche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später vielleicht 
^er noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit angefer- 
^ Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel , so wird man gute Ob- 
jekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
^ gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1 % , und wendet man 
tiann täglich etwas konzentrirtere an , so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
vo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
liartet werden muss. Nach ein paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
Dang des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden, — Auch die 
ifüLL£B*Bche Flüssigkeit ist vortrefl'lich. 

Ein anderes Verfahren empflehlt uns Klein. Er treibt (bei Hunden und 
Tatzen) zuerst eine 0, 5 %ige Kochsalzlösung durch die Gefässe unter einem Druck 
on 60 — 160 mm Quecksilber. Läuft die Flüssigkeit klar zur Vene heraus, so 
DJizirt er nun 20 — 30 Minuten lang eine Osmiumsäurelösung von 0, 1 ^o» anföi^g- 
ch mit einer Quecksübersäide von 60, zuletzt von 160 mm. Das Präparat kommt 
1 MüLLKR'sche Flüssigkeit und nach 8 — 12 Tagen zerschnitten in Alkohol. 

Das fernere Untersuohungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner Schnitte 
ach verschiedenen Richtungen, welche, theils ungepinselt, theils durch den Pinsel 
on Blut- und Lymphkörperchen befreit, zur Untersuchung kommen. Ein mehr- 
bündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig. Karmin- und Hämatoxylin- 
Irbungen werden von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. 
>a8 System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. 

Fbst, Mikroskop. 6. Auflage. 20 
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Zur Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die fOr die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien , wie Chlorpalladium und die Doppel- 
tinktion mit Karmin und Pikrinsäure. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säuge thiermilzen fahren, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöfinungen begegnen , die oft bedeutende Erweichung,, welche 
bei kranken KOrpem getroffen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen , wässrigen ; • zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
Bäure in sehr konzentrirter LOsung (bis zu 20 %) auf kleine Stückchen der Milz 
einwirkend empfiehlt Billboth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungsverhältnisse werden auf diesem W^e endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar; die Zellenumänderungen und andere zarte 
Texturyerhältnisse müssen früher, an dem Mschen Organe oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden , denn eine Chromsäure von solcher StäiiLe ruft 
gewaltige Schrumpfungen herv<»r. 

Die Müzpiflparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Qlycerin, 
theils den trockenen, wobei man jedoch stets nach vorhergehender Einwirkung des 
absoluten Alkohol kaltflüssige Harze , in Chloroform gelösten Eanadabalsanti , oder 
alkoholische Lösungen anderer Harze (S. 132 und 133) anwenden muss. Trans- 
parent injizirte und durch Karmin etwas stärker geförbte Schnitte geben in letzterer 
Weise sehr hübsche Untersuchungspräparate. Auch das System der Trabekel tritt 
bei derartiger Behandlung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun , welches Ergebniss über den Bau der Milz ist an der Hand 
dieser Hülfsmittel gewonnen worden, so kann man die Antwort dahin geben, dass 
unser Organ eine komplizirte Lymphdrüse darstellt , bei welcher der Lymphstrom 
durch den Blutstrom ersetzt wird , also eine Blutlymphdrüse, wie wir uns 
kurz ausdrücken möchten. 

Die MAiiFiGHi'schen Körperchen der Milz (Fig. 299, a) zeigen uns den 
Bau der Lymphdrüsenfollikel, und besitzen an ihrer Oberfläche, soweit sie mcht in 
Röhren oder das Gewebe der Pulpa übergehen , eine engmaschigere , gleichfalls 
netzartige Begrenzung. Kerne treten namentlich bei jungen Thieren in einem 
Theil der Knotenpunkte hervor. Das Haargefässsystem bietet nichts Auffallendes 
dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leicht. 
Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schafes empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagethieren , z. B. dem Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peripherie 
noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz , deren Be- 
deutung indessen weiterer Aufklärung bedarf* 

Die Pulpa (Fig. 299, b) besteht aus einem System netzartig verbundener, 
von den MALPiOHi'schen Körpern entspringender Bohren, welche ein weit feineres 
und engmaschigeres, sowie beträchtlich schwieriger zu isolirendes Netzgerüste zeigen 
(Fig. 300, a) , dessen Nachweis man Billkoxh verdankt. Durchzogen von Kapil- 
laren grenzen sie bald in mehr netzartiger, bald abweichender Gestalt ein System 
von Gängen ein, die zur Aufnahme des venösen Blutes dienen^ ein Nachweis, wel- 
chen ich schon im Jahre 1860 durch die Injektion für die menschliche Müz führte, 
und der später auch von Billboth bestätigt worden ist. Dieses System venöser 
Gänge erinnert wesentlich an die kavernösen Kanäle, welche die Marksubstanz 
grösserer Lymphknoten durchziehen, und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpulpa (c) 
aber ab, indem dasselbe fdne Netzgewebe, welches im Innern der Pulparöhren vor- 
kommt , auch den venösen Strom einMedigt. Ausgekleidet ist der Gang noch von 
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einem imgeschichteten Epithel oder Endothel {/], welchsB mit seinen ge- 
trensteD, nicht verkitteten Zellen beim Menschen eine eigenthQmliche Spisdelforro 
besiut, Dnd dessen rundliche Kerne in dsa Lumen einspringen [h) . 

Die LOcken des NetzgerüiitfiB der 
Milz sind , wie die erst« Beobachtung 
lehn, von Lymphzellen erfallt. Indem 
die Wandung der feinen Venen nicht 
membranOs verdichtet erscheint , ist 
ia Einwandern jener Zellen in den 
lenAsen Strom und bei atStkeren Er- 
«eileruogen des Stromes ein Einge- " 
Irangtvrerden von Bluteellen in die 

Pdpiröhre b«^eiflicb. So sehen wir ' 

<ieDn das farbige Blutkörperchen tbeila ' 

oaTetSndert, tiieils auf verschiedenen 
ijtufen des Zerfalls, gar nicht selten 
frei im Gewebe jener G3nge. 

Man hat schon vor längeren Jah- 
ren eigenthflmliche , blutkCrpercbeo- 
taltige, an Zellen erinnernde schollen- 
inige Gebilde aus der Milz beschrieben 

[Kfl l.I.miHf EOKER , OEBI.ACH U. A.j. 

Die Stellen ihres Vorkommens, sowie ^k-'^- ßu"h«kiiitteiiierJK»iiiiieh«nmiiii oMaipUia- 

j. „ , , , ,• "i^lxi KDiperclieD; Idu NMiHcnata d«r Put» mtt d«D 

<ne ueuesB bedürfen erneuter Luter- lam v«uö><eii bidUuoh erf&iiten Lacksn. 

»iclimgen, obgleich eine Aufnahme 

dirdi eine amöboide Zelle ucherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifil, so ist der grössere Theil der 
>naiellen Stämmchen an Injektionspräparaten leicht zu verfolgen^ ebenso die Zer- 
■HlDug der ven&sen Zweige. Wie durch Auflösung derersteren die HaargefSsse 
JerUu^iOHi'schen KOrpeichen entstehen, ist ebenlalls unschwer zu erkennen. 
^ und in den letzteren be- 
^et man gewöhnlich einem 
einfachen oder doppelt arteriel- 
len Aste; Venen kommen hier 
mdit vor. 

Schwierig ist dagegen die 
Erkennung der kapillaren 
Blutbahnen in der Milz- 

Npa, sowie ihres Zusammen- • 

UQgB mit den venQsen Gängen ; 
^ad bis zur Stunde herrscht 
aber jene wichtige Struktur- 
frage noch keine Uebereinstim- 
uuig der Meinungen. Manche 
Forocher lähmen nach dem 
Vorgänge Ob AT 's (dessen scbOne 
Monographie in Deutscyand fJLt-VlT '^-'£'l'„'.^trt;^™if 'jl°° "^V «If*^^^^^^ 

„, , ? r ... (Kombiimtion). a PalpistriniB mit d«m irrten miiesrnet: b 

noch unmer zu wenig bekannt Querschnitte der kavecnäien VanenbuiUe; c Lin^aschnitt einsB 

i*t) eben direkten Uebeigang J°8^thel''diry^Miu^iBr»''s«i»^icM d«lS 

"»äsnig starker Kapillaren in die QnetHchnitt. 

Venenkanäle an ; andere wol- 

Ira sudi In neuerer Zeit aberzeugt haben, dass ein sehr dichtes Ne(2 hOchst feiner 

*^ilkrer RCfarchen hier vorkomme (Key, Stieda) . Unsem Beobachtui^en zufolge 

[ODd wir befinden uns hier in Einklang mit dem gründlichsten Monogiaphen des 
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Oigans, mit W . MDllzs} erfolgt dagegen der Uebertritt des arterieUeo Milzblutes in 
die Venenwflnelchen bei Mensch und Sai^thier mit wandungslosenSttOmchen. 
Diese durchlaufen das Netigerflate der PulparOhren , indem sie die Interstitien der 
Faeem und Lymphoidzellen benützen, wir mochten ugen, etwa wie das WasseT 
eines versiegenden Baches seinen Weg zwischen den Kieselsteinen des Bette« nimmt. 
Unsere Fig. 300 zeigt ein Haargeßlse d, welches bei t in das Netzwerk der Pulpa 
sich auffasert, und dem I..eser den Beginn jenes interroediKion Pulpastromes ver- 
sinnlicben kann. Aus der Milzpulpa gelangt dann dag Blut oder die Injektions- 
masse durch die Lflcken der Begrenzungaschicht [e] in die VenenaniHnge. Fig. 301 
wird diesen Uebei^ng (A. c) veratftudlich machen, 
und zugleich lehren , dass eine netz- und scholen- 
aitige Gerinnung der Injektionsmasae Ober die 
Ijymphzellen derPuIparOhren die angeblichen Kl' 
pÜIaren von Key und Stieda erklärt. 
■ Zur Erkennung jener wichtigen Verhältniew 

empfehlen wir, eine Schafsmilz mit eehr intenüi 
blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber auch 
möglichst vollständig zu injiziren, und die dem 
erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Kar- 
mintinktion zu unterwerfen. ZurKontrole ist dann 
die Vergleich nng der natürlichen Injektion von 
' rnlskHiiBi. o"N'ug^rBa™aeVpnf^°;'i hohem Werth. — Das in einer Losung von chroni- 
ca" ™?Ji" v"JS".nft"« miVS'- sauroi^ Kali [1 %] und später in Weingeist erhfir- 
komniiiier Windhegremncg; <1 Vb- tele Organ zeigt uns an feinen mit Glycerin be- 
^"^ ' handelten Schnitten die unversehrten Blutkörper- 

chen an den gleichen Stellen , wo wir den blauen 
Injektionsstrom angetroffen haben [W. MCU:Eb) . 

LymphgefSsse erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere (Ochs, 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organe, und bei der Einstlchsmethode fallen sich r^elmässig die venOsen 
Netzkanäle. Sonach schien man zui Abnahme berechtigt , dass dem Müzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (Teichm*.nn , Biu,aoiH , ich} . Hinterher jedoch gelang es 
Toiisa, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfflllen. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Oi^an in zahllose unregebnäasige Fächer abtheüt) besteht ans 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und er- 
fordert dieselben Untersuchunggmethoden , wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vei^l. 256). 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aus- 
gewaachene und dann mit Alkalien und KeaigBäure behandelte, theils das in Holz- 
essig oder Chrom säure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeiaeren Krankheitsprozeaseit be- 
Üieiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten wie Intermittens und den Typhen, bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist mau in neuerer Zeit auf eine durch VeigrOsserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ueberladung der Blntmasse mit farblosen Zellen autoeik- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
(S. 14S) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen «nd diese Umänderungen des 
Organs, ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einigen 
hochgradigen Fällen dieses Leidens traf ich eine gewalt^ Hypertrophie der 
Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den PulparOhren gelegenen 
Kapillarsystems. 

An der Hand der verbesaerten Methoden hat vor Jahren ün um die KenntnisB 
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der Milz sehr verdienter Beobachter, Billboth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt man noch 
sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten Ob- 
jekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefässe, deren wir 
oben bei den Lymphknoten und PEYEB'schen Follikeln, als unter denselben Ver- 
hältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 259 und 288) ; doch finden sich 
sicher geringere Gefössdilatationen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener 
grossen vielkemigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher 
in den Grängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird 
es auch hier zu dem so bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen 
kommen, soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt 
worden sind. 

Die zahllosen Kömchen, Vielehe man bei Miliartuberkulose in unserem 
Organe antrifft, liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa, und nur selten in den 
MÄ.LFi6Hi'schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse mit 
geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, bekannt- 
lich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse in den 
überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geronnener 
Blatmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa starke 

Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des MALFiGHi'^chen 

Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren zeigen sich 

\)ei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihrer Stelle bemerkt man feinkörnige 

Hasse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigntientzellen, welche, durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen 
Oiganen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 148). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegeneration 
des Müzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhärtung in 
Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die Reaktions- 
i^higkeit der amyloiden Substanz nichl; verloren geht, und feine Schnitte an der 
Hand des JüBGENs'schen Reagens in bequemer Weise die Einlagerung erkennen 
lassen. In manchen Fällen bemerken wir die MALFiaHi' sehen Körperchen zunächst 
eTgriffen ; in anderen Fällen ist die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa 
amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagomilz« den patholo- 
gischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterien wandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen, seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind dagegen 
die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen Amyloid- 
Schicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen 
müssen nach den schon früher gelieferten yorschriften versucht werdei^, 
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Neunzehnter Abschnitt. 

Athemwerkzeuge. 

Verhält nissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im vor- 
hergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respirations- 
werkzeuge dem Mikrosko piker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche von 
uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die daselbst 
angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, Lagen flimmernder Zellen, mit Aus- 
nahme des geschichteten Plattenepithel auf den unteren (eigentlichen) Stimm- 
bändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande oder 
nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient denn 
auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden traubigen 
Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Prozesse, ihre 
Bläschen vergrössem sich und gewinnen einen andern Zellinhalt]. Die Knorpel 
können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Verkalkungen und 
Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige Vorkommnisse 
untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Objekten. Nerven- 
ausbreitungen studire man an Essigsäure-, Holzessig- oder Goldpräparaten. Lymph- 
gefässe fülle man durch Einstich in das submuköse Qewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien. 
Ihre platte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden^ so 
oft erwähnten Hülfsmittel. 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das frische Oigan 
zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestückchen leicht die elastischen Fasezn 
und Membranen , besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalveolen und fnnsten 
Bronchialverzweigungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse, und derartige Beobachtungen wefden durch die zahlreichen Luftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also weitere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestehen in der Benützung erhärtender, und zwar derselben Flüssigkeiten, 
welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der Blutbahnen sollten wo 
möglich inuner vorausgehen, und Anfüllungen der respiratorischen Kanäle können 
für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stückchen unseres Organes oder die ganze Lunge, vorsichtig getrocknet, 
nehmen eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen Richtungen Schnitte an- 
fertigen kann. Dieselben (aufgeweicht) lassen Vieles gentlgend erkennen, und 
Anwendung von Färbungsmethoden, vor allen Dingen das Hämatoxylin, bilden 
vortheilhafte weitere Hülfsmittel. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen be- 
stimmte Lunge, von dem Bronchus oder der Luftröhre massig aufgeblasen und 
abgebunden, frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu 
lassen. Auch die vorherige Injektion der Luftwege (welche man vorher ihres 
Luftgehaltes durch Auspumpen berauhen kann] durch ungefärbten (oder auch 
kolorirten) Leim ist eine gute Methode. Nicht minder empfiehlt sich nach Riki>- 
FLEISCH eine vorherige Einspritzung mit starkem Alkohol und einer nachfolgenden 
Einbettungsmethode . 


Athem>erlueugfl. 311 

Erfüllungen der B lu tg e f & B B e mit transpatenteD Farben und einem erBUnen- 
den Henstraum, also wiederum Qelatiae, erlauben dieselbe Behandlung, und geben, 
namenllicli wenn man die Masse nicht allau wäsBiig gewählt hat, an aufgeweichten 
Schnitl«!! hübsche Äneichtcn. Bei kleineren Geschöpfen ii:\jiziTt man von der 
Arteiia und Vena puhnonalia, bei giasHen gew&hnlich nur von einzelnen Aesten 
in beiderlei Ocfösse. Die Einaprit^ung muas im Allgemeinen al^ eine leichtere 
beseicbiLet werden , selbst bei kleii^en Säuge tbieren, wenn man den Stempel der 
Sjirilze techt vorsichtig füihrt. 

Handelt es sich um feinere Texturrerhfiltniwe, ao und Alkohol, dutomsStue 
und chromsaures Kali anzuwenden, welchen man Stücke der nicht aufgeblasenen 
Lunge oder das ganze Organ unterwirft, wobei man passend die Bronchien eben- 
fiils mit der ErhärtungsdOBsigkeit injiziren kann. Die Benützung dieser FlQssig- 
kttiten bildet dann auch zur Erkennung pathologischer Strukturveränderungen das 
Uauptmittel. ZweckmäsBiger ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen des 
ganien Organea oder die Injektion seines Gangwerks mit ungefärbter Gelatine, 
etwa nach vorheriger Füllung der Blutbahn durch 
kaltflaasige transparente Gemische. An der Trachea 
festgebunden und in einem grösseren, mit Alkohol 
errullten Oefässe iiei schwebend aufgehängt , ge- 
währt eine derartige Lunge nach einigen Tagen 
trcEliche Anschauungen der ganzen Struktur — und, 
nenn sie ganz frisch jenen Vorbereitungen unter- 
worfen ist , selbst des Alveolen epithel, jenes vor 
JiliTen so heftig bekämpften und doch so leicht zu 
nkeonenden 2ieIlen<lberzugeB. 

Es gehen dfe letzten Endausläufer des bron- Fig. 301. Ein Sttckchen Lmge elBfls 

(Wen KanalwerkB (Fig. 302, a) Ober in ein System g*out*''"EndJriMl Bri^SiiÄ- 
.■itiliwinklich veraweigter Gänge (c), , welche dünne efsinMe OingB; Slnftmübnl.. 

io^buchtete Wandungen darbieten. Binen sitzen 
Ninahl seitlich als endständig Gruppen der Al- 
veolen oder Lungenbläschen , die sogenannten 

lafundibula (Fig. 302, i, Fig. 303, a], auf, 

«abend andere der Alveolen (Fig. 303, 6) die 

entähnten Ausbuchtungen an der Wand jener 

Gänge herstellen (Schulze). Das Infundibulum 

talspricht einem primären Läppchen traubiger 

Drtiaen, und läsat sich durch Schnitte einfach 

getrockneter Lungen, ebenso nach Erfüllung der 

Uftwege mit transparenten Stoffen nachweisen. 

~Min kann ebenfalls mit Queckailher erfüllen 

Auch noch ein anderes, das sogenannte Korro- 

'ionsverfahren, kann ku jenem Nachweis 

fflbren. Man injizirt jene Gänge mit gefärbter 

Hatzmasse, und zerstört dann durch länger fort- 
gesetzte Einwirkung konzentrirter Salzsäure das ,.^^ z,ei.dg.™.teinf.i>aiinü.d„ 

Ungeagewebe. Leicht ist das Verhältniss jener Loogop ia| nii dan Endästen dei einiei- 

Lungenläppchen zum Bronchialzweigchen flbri- ' °b^Uien(H™ '"'^''" 

gens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihres feineren Baues 

^enen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und injizirte 

'■unge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist und die gewonnenen Schnittt 

versichtig in das bekannte, ans gleichen Theilen ammon i akalischet KarminlöBung 
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und Otycerin bestehende Oemitch (S. 94) oder , sweckmftSBiger in eine pueende 
H&mfttoxylinlOeung. Um sicher zu gehen, kiinn nun die Schnitte dei OberflSche 
de* OrgADB entnehmen. Man gewinnt m> eine groBse AnaaU von Flächen- und 
DnTchHchnittsansichten der Alveolen — und ist vor einer Verwechsltiog mit Quer- 
Khnitten feinster BronchialTeraireigungen vollkommen geschlitzt. 

Die Wtindungen der Lungenblfischen (Fig. 304, b] sind ziemlich fein, ans 
elastiBchen Faaern [a] beBtehend, Zwischen letzteren kommt eine homogene Ver- , 
bindungsBubstanz vor, welche auch als Grenzachicht gegen den HohlrouiA hin £u 
erkennen ist. Muskul&se Elemente scheinen jener Wandung abzugehen. Doch 
iBt fflr ihre Existenz kUrzHch wieder Rimdpleibch in die Schnuilce getreten. 

Ein wunderbar reiches Haargef&BBnetz mit kleinen, allerdings nach dem 
AusdehnungBgrade der Alveolen wechselnden Maschen tritt unB entgegen (Fig. 305, i 
304, d]. In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, rundliche und polygonale, , 


Fif. 304.' DanknUoitt dlich di« hnft >»•• *BOBiltJcli>i> Kindtn. EUiti- 
(■nst*; cBtst« d«t alifuh«!! Flatlaupitli«! dar llnDicn. 

gekernte Zellen ; und zwar nach der MaschengrOsse bald nur eine Zelle, bald ihrer 
zwei und drei (tTg. 305, c). An Durchschnitten der Lungenbläschen sieht msn 
die Epithelzellen in die Höhlung jener leicht konvex einspringen. Sehr verdünnte 
Essigsäure kann zur Demonstration der Kerne noch benützt werden ; vor atätkeret 
hate man «ch, da eine freie NuUearformation zurQckbleibt [welche man für Kerne 
des Alveolengewebes irrthflmlich genommen hat] . Auch von der Silberimptfignalion 
hat man in neuester Zeit vielfachen Gebrauch gemacht, und mit ihrer Hülfe erkennt 
man ein zusammenhangendes Epithel (Fig. 306) . Vortreffliche Dienste leistet end- 
lich die Hämatoxjlintinktion. Dieses Epithel (Schilze) ist beim Fötus gleichartig, 
aus zwar 6achen, aber kOmigen also Protoplasma fflhrenden)ZellenköTpem gebildet. 
Hat aber einmal Athmung stattgefunden, so bewahrt nor ein Theil unserer Zellea 
das ftUhere Ansehen. Andere werden grfisser, glasartig, und ihre Kerne erblassen. 
Derartige Platten nehmen an Zahl zu, und man beg^net ihnen überall, wo ein- 
springende Theile des Lungengewebes, z. B. HaugefKsse, zu übeikleiden sind 
[EnENz, Schulsb). 

Ohne Zweifel kennen hinterher bei krankhaften Reizungszuständen j ene homo- 


Athemirerkieuge. • 313 

genen Hatten des Epithel wieder die protoplaamatäscfae BeBchaffenheit früherer 
Zeiten zurflckgewinnen und weitere Umwandlungen durchmachen (Rakviebj . 

Doch wir mflssen zum InjektionspTfiparat [Fig. 304, äOÜ] nocbraals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des KapillametKes, so erkennt 
man die Rfihren in welligen Beugungen und ranken förmigen Krammungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförm^n Krtlm- 
mangen mehr oder weniger [nach dem Auadehnungegiade der Alveole) Ober die 


Wandbegrensung vor , so dass sie oft mit ffirmlichen Schleifen in das Lungenbläg- 
ikn einepiingen, VoisprQnge , welche unter pathologischen Verhältnissen in noch 
v»l höherem Grade getroffen weiden können (Buhl). 

Die zahlreichen Lymphgefässe der Lui^e werden durch das Einstichs- 
in&luen injizirt. Unter der Pleura befindet »ch ein einschichtiges, weitmaschiges 
iVcäwerk ; dieses verbindet sich durch iwischen den Lappchen in das Lungen- 
iDnere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchial Wandungen begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenhläschen erscheinen beim Pferde die Anfänge 
der Lymphwege in Fonn lakuoOrer Erweiterungen (Wywodzoff) . 

Die Lungen neiven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
ud Geßlsse (namentlich die Lungenaiterien) weit in das Innere verfolgea. Mikro- 
ikopische Ganglien treten an ihren Veraweigungen auf. Zur ersten Untersuchung 
dient die Behandlung mit Chiomsäure oder verdünntem Uokessigi für genauere 
Studien wSre OsmiumsSuie zu empfehlen. 

FOtate Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der erstenHälfte 
des Fruchtlebens , lassen uns den dtOsenähnlichen Bau des ganzen O^ans in 
schönster Weise erkennen. Man erhärtet in reichlicher Quantität des wasserfreien 
.Ukohol, und untersucht feine, ao^ßUtig tingirte Schnitte , wo die zylindrische 
Epitheliolbekleidung der Drüsengänge und die bindegewebige GerQstsubstanz 
DanufaserhUtt von Rxmak) leicht siditbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorguie , namentlich 
der Lungen , kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
inchungemetboden entweder die gleichen oder ganz ähnliche , wie beim normalen 
Ürgan. Einige jener ^ustsnde, die grösseres mikioskopisches Interesse darbieten, 
mOgen in Kflrze hier erwähnt sein. 

Pigmenti run gen, d. h. Ansammlungen feiner schwarzer KOmchen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen , begegnet man von gewissen Alters- 
Blufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkommnisse ge- 
radem bezeichnet werden mOssen. Sie liegen einmal in dem interalveolüen 
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elastiBchen Gkwebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der Lungen- 
läppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung erfahren, 
und so durch Husten entleert im Auswurfe vorkommen (S. 317), wie man sie in 
andern FftUen fettig entartet findet. 

Woher stammen nun jene schwarzen Moleküle? Sie sind — wir dürfen es 
heutigen Tages getrost aussprechen — doppelten Ursprungs. £inmal bestehen sie 
aus dem gewöhnlichen dunklen Pigmente des Organismus , aus Melanin. Kleine 
apoplektische Ergüsse der so leicht mit Blut überfüllten Lungenkapillaren, ebenso 
Transsudationen von gelöstem Blutroth in das Gewebe , werden hier wie bei den 
Bronchialdrüsen (S. 258] die Veranlassung geben. Dann aber athmet der im 
Kulturleben von Rauch und Russ umgebene Mensch feinste Partikelchen der Kohle 
ein. Sie gelangen in den Zellenkörper des Alveolenepithel, dann in das Lungen- 
gewebe und von hier aus (wohl mit Hülfe wanderungslustiger Lymphoidzellen^ in 
die Bronchialdrüsen. Man kann diesen Zustand, die Anthrakose, Säugethieren 
künstlich machen^ wenn man sie in nissige Behälter einsperrt (Knauff). Kohlen- 
arbeiter zeigen den höchsten Grad des Uebels. Sehr interessant ist eine andere 
Beobachtung Zsnkeb's. Fabrikarbeiter, welche viel mit Eisenoxyd zu tkn 
haben, bieten ganz den gleichen Zustand der Lungen dar ; nur ist aUes roth statt 
schwarz. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Veröden der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zf. grösseren Höhlungen. Zur 
Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 
Luftwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis der 
normalen zelligen Elemente des Qrganes handelt , von welchen jene ihren Aus- 
gangspunkt nehmen. 

Die EiterkÖrperchen werden auch hier zu einem grossen Theile die 
aus der Blutbahn emigrirten Lymphoidzellen darstellen. Gerade in den Lungen- 
alveolen , wo nur eine dünne Epitheliallage die so zahlreichen Qefässe überzieM. 
erscheint ein derartiges Austreten der Zellen sehr erleichtert. Sie können iuch 
hier im Innern zylindrisch oder unregelmässig geformter Epithelialzellen anftrctcD. 
gewiss nur eingedrungen von aussen, und nicht in letzteren erzeugt. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewehes, die 
sogenannte croupöse Pneumonie , zeigt uns anfänglich starke Ueberfullung des 
respiratorischen Kapillametzes , dann Erfüllung der Alveolen und Infnndibula mit 
geronnenem Faserstoff sowie mit ausgetretenen rothen und farblosen Blutzellen. 
Später infiltrirt sich auch das eigentliche Lungengewebe mit Zellen. Siuletzt trift 
man die erweichte Masse unter dem Bilde des Eiters. Die Rolle , welche das Al- 
veolenepithel bei dieser Krankheit spielt, bleibt auch jetzt noch nach den Angaben 
Eanyieb's genauer zu erforschen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abjschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewebe» 
in einer Chromsäure von steigender Konzentration , in MtSnCiiiEB'scher Flüssigkeit 
oder absolutem Alkohol. Gefässinjektionen entzündeter Lungen gelingen bei der 
Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen zerrissenen Haargefässen nicni 
leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, theus 
in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theilsin Gestalt zerstreuter 
Knoten und zahlloser kleiner Knötchen vor. Gar manches ißt über diesen Gegen' 
9tand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere Kenntnisse aber lassen noch viei 
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zn wünschen Qbiig. Steht es auch fest, dass die sogenannte Tuberkelsubstanz aus 
geschrampften Kernen und Zellen , aus Trümmern jener Gebilde und einer fein- 
körnigen, fettreichen und wasserarmen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gef&sse verOden, so ist der Ausgangs- 
pankt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach hier 
betheiligen, und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen somit begreif- 
lich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst 2u jenen 
Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebekörperchen 
in der Alveolen wand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen den primären 
Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit einmal auf eine Emigration der 
Lymphoidzellen, und zweitens auf die Zellen der Haargefösse und die Adventitia 
feiner Blutgefösse richten ; und in der That haben neuere Untersuchungen einen 
solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der Gefässkeme sind übrigens um so wahrscheinlicher , als an der Adventitia 
ähnlicher Gefässe des Gehirns ein ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender 
Prozess vorkommt. Ob die Kerne der eigentlichen primären Kapillarmembran einer 
solchen Umwandlung ebenfalls fähig sind , scheint noch weiterer Untersuchungen 
zu bedürfen. Wie wichtig aber für alle derartigen Beobachtungen die vorhergehende 
Injektion der Blutbahn mit transparenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. 
Zur Erhärtung verwende man Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2<^/o), 
dann in stärkeren Lösungen (0,5 — 1%), MüLLEK'sche Flüssigkeit oder wasser- 
freien Alkohol; natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
8ie fahrt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbüdung. Untersucht 
Dum den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose sichern, 
worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlenwandung erkennt man kompri- 
mirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe durch Abkratzen 
des Epithel und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
bülfenahme der bekannten Reagentien geschehen; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate, Behandlungsweisen , welche auch für die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z. B. des Perikardium und Peritoneum, ihre Gültigkeit 
haben , wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen , theüs frisch abgezogen , theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des Binde- 
gewebes zusanmienföllt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die durch Räuspern 
oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht ausschliesslich 
von dem Athemoigane ab , indem in der Mundhöhle befindliche , ebenso von den 
Choanen her eingetretene Bestandtheile dem vom Respirationsapparate gelieferten 
Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der Untersuchung 
der Sputa stets darauf gefasst machen , nicht allein den Formbestandtheilen der 
Athemwerkzeuge , sondern auch den Epilhelien der beiden genannten Höhlen« 
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Systeme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, s. B. Amylonkömem, 
der Leptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen , welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend , einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagentien, deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 
Verhältnissmässig schwer wird es dagegen, solche Objekte in Gestalt von 

Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse 
in Kampherwasser, in sehr verdünnten Lösungen 
der Chromsäure , in der Pagini' sehen oder einer 
ähnlichen Flüssigkeit (S. 136) sind hier zu ver- 
suchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 307) sind 
neben eingeschlossenen Luftblasen Epithelien , zel- 
lige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkörperchen, 
Blutzellen, pigmentirte Zellen, solche im Zustande 
fettiger Degeneration und Fragmente des Lungen- 
gewebes. Krystalle kommen selten vor, und sind 
Fig. 307. FormbeBtandtheiie den Aus- von untergeordneter Bedeutung. Die organisirten 
wurfs. o Schleim- nnd Eiterkörper- Bestandtheile treten uns entweder unverändert, oder 

chen; 6 sogenftmiite Kornchenzellen; .- i t^. • i ^ ■,» ^, 

c mit schwarzem Pigment (Alveolen- durch endosmotische Emwirkungeu und die Mazera- 

:Sie'iiih\Ä"d?r Vim^^^^^^^^ tiouxmehr oder weniger geändert entgegen. 

nnd eine derartige Zelle mit Zilien; Pflasterepithel stammt von der Mund- 

/Vngbge Wimperzelle bei KaUrrh ui • i. a i i i. i. -^ - i 

der Luftwege ; g Flimmerzellen, wei- höhlen Schleimhaut ab , kann aber auch mit einzel- 
"*'''b^Är*''LS»g.«?.r,B.''"'" nen ZeUen aus dem Larynx kommen, wo es die 

unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere pflaster- 
förmige Zellen oder rundliche rühren zum Theil von 
den Schleimhautdrüsen , zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen der 
Lunge her, obgleich man die letzteren kaum in sicherer Weise in einem Auswurf 
zu erkennen im Stande ist. Die Menge jener plattenförmigen Schleimhau tepitheÜen 
ist natürlich eine sehr wechselnde. Die zähen Massen, welche manche Personen 
Morgens aufzuräuspem pflegen , sind in der Hegel reich an ihnen ; ebenso nimmt 
bei Reizungszuständen der Verdauungsorgane ihre Menge in einem Sputum zu. 
Flimmerzellen, welche indessen gerade nicht häufige Auswurfsbestandtheile bilden, 
rühren theils von den hinteren Partieen des Geruchsorganes, theils und vorwiegend 
von dem respiratorischen Kanal werk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter 
Gestalt begegnen (e) oder , was häufiger der Fall ist , nachdem ihre Härchen ab- 
gefallen sind {e. y). Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sieht 
man hier und da auch einmal eine noch wimpemde Zelle aufgehustet werden, theüs 
in der normalen Gestalt [e, unten), theils zur kugligen umgewandelt {/) . Die 
Kerne erscheinen entweder einfach, oder wir bemerken ein paar granulirte Inhalts- 
gebilde (y), wohl Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so dass sich ähn- 
liche Ein wanderungs Verhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürfen , wie 
wir ihrer früher gedacht haben. Dann erhält man , und zwar in jedem Auswurfe, 
die granulirten, mit dem Namen Schleimkörperchen bezeichneten Form- 
bestandtheile (a) . Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich und mit ihr die Be- 
schaffenheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist die Zahl jener Ge- 
bilde eine enorme, und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass dieses 
verbreitetste Element des Auswurfs in manchen Umänderungen , die theils auf 
endosmotische Einflüsse, auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebensstufen der 
Zellen zu beziehen sind, uns entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkömige, 
\it Fettmolekülen überladene ZeUen nimmt man. für Altersformen, und sicher mit 
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Recht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen rühren theils 
von Eiterkörperchen, theils aber auch von Umwandlungen des Alveolenepithel her. 
Man hat ihnen in früherer Zeit den Namen der Körnchenzellen oder £ n t- 
zfindungskugeln gegeben (b). Manche mit Fett überladene Drüsensellen 
Hauttalg und Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines bn^unen^ noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheile bilden die gleichen Zellen mit schwarzen FarbekÖmchen [c) . Man 
beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes, aber auch bei einfachen 
btanhalischen Reizungen. Sie sind degenerirtes Alveolenepithel (S. 314). • 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass rothe Blutkörperchen leicht durch die un- 
veiletzte Wandung austreten, dass es aber auch vielfach zu Rupturen der letzteren 
in Folge gesteigerter Blutfülle kommen werde , begreifen wir leicht, und somit das 
häufige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf [d) . Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut , oder blutig ge- 
fleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb , röthlich und rost- 
farbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
)iikro8kops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder g.e- 
tonnen , und dann beherbergt das faserige Fibringerinnsel neben andern Qebüden 
jene Zellen. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten Depression 
des Zentrum (S. 146), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder endlich 
ZQ Kugeln aufgequollen , und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen der Ent- 
Mung. Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils ungeordnete klumpige An- 
teungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen (wozu Fig. 105 
^»S. 149 zu vergleichen ist). Die häufigste Anordnungsweise der Blutkörperchen 
^^tum aber i^t eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
le Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arates ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen Haut-. 
Hetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente , was vor- 
bmmeii kann, so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in Folge 
^^eichter Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren , so 
verbreiteten Leiden durchaus nicht häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf 
^ineswegs eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen Fasern, 
^Jieils einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängen- 
^^ (Fig. 307 Ä). Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Ver- 
'^ten stellen den einigermaassen Geübten vor Verwechslungen sicher. Der An- 
^^er kann zufällig beigemengte Leinwandfasern und dergleichen für sie nehmen, 
Qod wird überhaupt gut thun , den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum 
auffinden der Lungenfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter 
Forscher, Rehak, einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt 
denKr^iiiken auf eine Platte aushusten; oder, wo man die gesammte Auswurfsmasse 
Voruntersuchung erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glas- 
^y^nder, und schüttle tüchtig. Die so zerf ahmen Massen werden nach einiger 
^eit einen Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommen- 
•len Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallen der phosphor- 
^^uren Ammoniakmagnesia, ebenso nadeiförmigen Konkretionen fettiger 
Substanzen begegnen. Selten sind Cholestearintafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen , ehe ynx zweier in 
^iner Nachbarschaft gelegener Organe, der Schild- und Thymusdrüse Er- 
wähnung gethan haben. 
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Die Sohilddrüse, ein in seinen phyaiologiachen Beüehongen vOllig rätheel- 
haftee Ding , gehOrt einer natüilichen VeTwandtschaftsreUie dta>enSluELÜcheT , emee 
AuefOhrungsganges entbehrender Gebilde an , et) welchen ytix nach die Neben- 
nieren und Hypophysis cerebri im menschlichen K6ipei zählen. Sie Iheilt mit 
diesen Oiganen allerdings nicht die nahe Verwandtflch&ft sEum NerreniqrBlem, 
kommt aber darin namentUdi mit der Nebenniere Dberein, dass auch sie einem 
fTüheeitigen Altem unterworfen ist, und gleich der letzteren im erwachsenen KDtper 
im Rflckbildungszustand getroffen wird. Wfihrand aber die Nebenniere der fetligei 
Infiltration unteili^, bietet die Schilddrüse eine andere, nOmlicb die kolloide 
Me'tamorphose dar, deren ÄnAnge freilieb schon an dem Ende des Frucbt- 
lebene beginnen kAnnea. 

Das Gerüste der Sdiilddrttae (Fig. 308 a) besteht aus cönem gewöhnlichen 
fihrillaren , mit elaatischsn Fasern unteraÜBchten Knd^ewebe, welches von rrich- 
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ji, .uu t:iii- DcbaeiiMBte des Ksninohoas. i 

geklsideten Zellen der Innenfllch«. beeinssDdeKollaidinetsinDrpliDHc 

d« Kftllws. 

liehen Oefftssen und einer nicht unbedeutenden Anz^ lymphatischer Kaail« 
dnrchxc^n wi>d. Dasselbe begrenzt Gruppen rundhcber Höhlungen [b] , an denen 
eine besondere Membrana propria fehlt (S. 263). Aus jenen Gmppen erbauen 
sich die LSppchen und von letzteren die grfivoeren Lappen. ^ 

Eine fötale oder überhaupt noch nicht veiftnäerle ScbilddrQse zeigt uns den 
Hohlraum ausgekleidet von einer Lsge mehr niedriger und gegen einander abge- 
platteter, kemfObrender Zylinderselleu (c) und im Innern desselben eine homogene, 
zflhe Flüssigkeit. Umsponnen wird die Hohle von einem dichten, von der Arteiit 
leicht zu injizirenden Kapillametze. In dem Bindegewebe einet Hohlengrupp' 
laufen, aus den zahlreichen oberflfiohlichen klappenfOhrenden Lymphgei&SBen staii- 
mend , feinere Kan&le , bald geedilossene , unregebnäsaig kreisförmige , bald nui 
bc^enartige Ztigo bildend. Nach einwärts zwischen einzelne HOhlui^Mi tieleii 
nicht selten nodt feinere lympbatisohe OSnge. Auch ihre Fällung beim Nea- 
gebomen und Kinde , beim Hund und Kaninchen gelingt durch die QUi<^« Üsr 
Btichsmethode leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Cbromsäure oder Alkohol. Dünne 
8ohnitte lassen nach Tinkdon Vieles Bch&ner als im ungef&rbten Zustande herror- 
treten. Durch Auepinseln ist das Gerüste leicht eu isoliren. Zur Erkennung dei 
Nerven empfiehlt sich die in Holzessig maacrirte Schilddrüse des Rindas (Pek^ 
lUsosKo). Die Osnuumsäure hat uns hier kein nennet^werthes Ei^ebnias ge- 
liefert. 


Athem Werkzeuge . 319 

An die Stelle der zähflftssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man es oft schon 
an den Leichen neugebomeT Kinder) unter Erweiterung der drQsigen Hohlr&ume 
eine andere homogene, festere Inhaltssubstanz, das Kolloid^ ein modifiarter 
eiweissartiger Stoff (Fig. 309) . Er entsteht durch Umwandlung des Zelleninhalles 
jener Epithelien , wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration , welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet, in 
der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint, und, auch die Zellen karzino- 
matoser Neoplasmen ergreifend, den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 1S2). Bei 
geringeren Qraden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
lallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine mSssige, so dass, wenn 
nch verengt und hier und da verödet, die lymphatischen Gänge durch die In- 
jektion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillametz behält die alte Weg- 
sanikeit, und die epithelialen 2«ellen zeigen sich noch erhalten. • 

Höhere Grade jener Kolloidumwandlungen ergeben unter einer Volumzunabme 
(las ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden, und die 
Kompression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut 
passirt, aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Injektions- 
i^suche bleiben erfolglos, und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an 
öne Resorption durch die Haargefäss Wandungen nicht mehr zu denken. So ent- 
steht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bind^ewebigen 
Interstitien verloren , und unter Zusammenfliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zmanunen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Käume mit derartiger 
Masse, und das dazwischen befindliche bind^ewebige Stroma erscheint wie mazerirt. 
H ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansammlung dar- 
zuättUen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, 
^iunadabalsami aufbewahrt werden; für die übrigen Präparate wähle man den 
h(^h\ßn Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion^ und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich, erscheint die Thymus. Auch sie fällt^ wenngleich später, 
einer Umwandlung, und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen, sind von den 
^hriftstellern als Körner oder A c i n i beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel, und zeigen das gleiche, von Kapillaren 
«orclisetzte bindegewebige Netzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphoider 
Men. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
deichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymusfollikel 
^ seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüllte Höhle, welche durch Seiten- 
^sichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
Kommende blindsackige Gränge, und diese Kanäle eines Läppchens fliessen nach 
abwärts 2a gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
Rudiment des freilich weiter ausgestülpten fötalen Thymusschlauchs vor, und nicht 
^^ lymphatisches Gangwerk^ wofür His in einer schönen Arbeit dasselbe erklärt 
^^ Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht möglich gewesen, eine 
^ymphinjektion des Organs und dieser Gänge zu erzielen ; dann — und hierauf 
Wte grösseres Gewicht zu legen sein — haben die späteren Untersuchungen völlig 
iu^dere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den lymphoiden Folikeln er- 
geben. Ein zierliches Gefässnetz (aber dem gewöhnlichen der Lymphfollikel wie- 
derum nicht ganz entsprechend) durchsetzt den Follikel der Thymus. Beim Kalb 
^^' 310) umziehen kreisförmig den Randtheil des letzteren arterielle (a) und 
Venöse [h] Zweige, und das Haargefässnetz [c) wird demjenigen eines Peyeb' sehen 
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Follikels ähnlich, biegt aber nataiUch mit Bämmtlich«Q Bahren an dem Aiengai; 
{d) BchlingenRIrmig um (Hii) . Beim Menschen dag^en verlaufen die arteriell« 
Aest« im Innern der L&ppchen und Follikel. Der Tenöae Ring des letzteten blab 
aber ähnlich wie beim Kalb. 


Fig. :<10. Stückch«! dar iBiiiirtaii KnlliiUijmiu. Die Kinn dar Arterien- (a) 
sod Veiieniweigch«n (t) mil dsmKupillinietKi (e| nnd dsn Hihlen der Acini (rl). 

Einige Zeit nach der Geburt [ziemlich früh bei gut genährten Kalbern, «f^- 
acheinlich viel spater beim Menschen] beginnt eine au^ebreitete Umgestaltimg to 
Sternzellen des Thymu^erÜsteB in kuglige Fettzellen und der benachbarten NEtt- 
fasem zu mehr homogener, letztere umhQllender Masse. Interessante Umanderuit^ 
des Kapillamelaes und ein aUmahlichea, vielfach mit Fettdegeneraldon verbunden! 
Schwinden der Lymphzellen aus derartigen metBmorphoBirten Lokalitäten lehrt äi 
miltToskopisohe Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vorgang kann flbrigens, n« i^' 
gezeigt habe, die Follikel der LymphdrQsen ergreifen. 

Eigenthümliche Qebüde des Thymusinhaltes stellen die sogenannten ko" 
zentrischen Körper dar, Ihre geschichtete Umlagerung besteht nach ?*''■ 
LiTZKT aus pflasterfOrmigen epithelialen Zellen [vergl. S. 169]. 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum H- 
härten wende man anfangs sehr wässrige, spftter etwas stärkere Lösungen (Chroo- 
saure von 0, 1 — 0,2, dann von OjÖ'Yo, chiomsaures Kali in entsprechender Stärsci 
stark verdönnten Alkohol) an. Nur so wird man das Netzgerftste über giW* 
Strecken auspinaeln können. HShere Erhärtungen führen zur ErkenntniBs des ^ 
schilderten Gangwerkes und der Blutge&ssw an düngen'. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt KClukeb, um das G^u- 
werk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachtraglich erhärtet, soUm 
derart^e Objekte gute Schnitte gestatten; auch das Kochen dieses Organs in Eisj 
rühmt jener Beobachter, 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfüllen, da man imnf 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinsiette komprimireD mus». 
Zu Uebersichtsobjekten [welche trocken eingeschlossen werden können) ist "" 
opake Masse, z. B. Chromgelb, ganz hübsch; för histologische Zwecke wfihlemä" 
Karmin und Berliner Blau. Zur Aufbewahrung dient wässriges Olycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden, dass meine bisherigen Injektionsvetsoa* 
keine Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein anderer glflcto* 
sein, und so das Organ, welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes du 1"^ 
teresse der Histologen erwecken muss, in diesem Strukturverhältniss aufkl^^^' ; 
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Zwanzigster Abschnitt 

Hamwerkzenge. 

Die Uatersuchung der HarnweTkxenge und besonders des Ton ihnen ^liefer- 
len Sekretes nimmt da« Intere«se der äreüichen Welt in einem erhöhten Grade in 
Anspruch ; ist ja doch die Bedeutung des Uiins am Krankenbette seit Jahrtausenden 
pQtdigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste flbenchfitzt worden. 

Dm wichtigste Oi^n des Hamapparatee stellt bekanntüch die Niere her. 

Eine Süssere brauniothe Masse, die Rindensubatanz, umhOllt bei SSuge- 
tLler und Mensch eine innere blassere , die MaikBubstenz, welche schon dem 
ubenaffDeten Auge ein radial fueriges AnBehen darbietet. Die letatere springt 
bei den meisten Sängern mit einer einiigen gratartigen Znspitxung in das Nieren- 
^en ein, ist dagegen bei dem Menschen (auch dem Schwein) in eine Anzahl 
pi5»Berer kegelförmiger Abtheilungen, welche ihre Spitte gegen den Hilua kehren, 
mlegt. Es sind dieses die sogenannten MAiFiBRi'schen oder Mark-Pyramiden. 
Krischen den Seitendäcben derselben erstreckt sich septenahnlich das Rinden- 
gewebe herunter [Columnae Bertini). 
— Beiderlei Substanzen , and somit das 
piK Organ, durchsieht eine bindegewe- 
%Statzmasse. 

Auch die feinere Struktur der Niere 
laden geit läi^erer Zeit in ihren wesent- 
Uw Verhältnissen festgestellt zu 'sein. 

Die radial - faserige Markraasse galt 
<'o Atomen und Physiologen bestehend 
■o den an den Pyramiden spitzen frei 
Bindenden Marnkanälchen , welche von. 
litr )ua unter reichlichen spitzwinkligen 
Hifilungen und dadurch gesetzten Ver- 
KbinSletungen gegen die RindensubstanE 
wlien, und beim Uebertritt in die letz- 
*f äie bisherige gestreckte Richtung auf- 
F^n sollten, um jetzt einen hOcbet ver- 
«Äelten gewundenen Verlauf hu gewin- 
""" und schliesslich, kuglig erweitert, als 
"^fmla der Malfic«!' sehen Oefaasknftuel 
«endigen (Pig. 311). 

Kamentlich , nachdem BowMAif im 
Jäl»e 1842 die eben erwähnte Endigungs- 
Met Ursprungs') weise der Hamkanfllchen 
««deckt hatte, hielt man den Bau der 
H"tiemiere gesichert und dem Ab- Sfe«'"„\^^'Ä?§?^r?h^'i■4uV"X^"^^ 

■tbluHe nahe fehlenden OeflaBa 1 ies Olonsrilni f e'; c flu 

■o ■ .* . ,. ■ . fnhrands» Geflea des letitBrsn; ddie BowBui'sell« 

-CS ist ein Verdienst von HeNLX, ein KtpMl mit ihnm Csbeigug in du gaunndCM 

«MS Element der Bewegung in. diese fli™k.,aick<,n d« Ei.d. .. 

ll»terie getragen zu haben. Er entdeckte 

'Mon »or Jahren in der Markmasse des Oi^nos neben den lange bekannten 
™™ea Hunkanälen ein System feinerer schleife nfOrmiger Gänge (welche ihre Kon- 
'nitit der PapillenspitiB zuk^ren). Ebenso gelang es ihm hei mehreren Sftuge- 
Üiieten — durch Injektion vom Harnleiter aus — die geraden Kanäle der Mark- 
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roBMe, sowie ihTe gestreckt verlaufenden Foitietzongen durch die lünde bis didt | 
unter die Nierenkapsel zu erfollen. — Da aber alle Versuche, von diesen Gängen i 
aus die seh leifenfQrm igen KanAlchen des Marks, sowie die gewundenen deiRiadeo- 1 
suhstanz zu injiziren, scheiterten, nahm jener Gelehrte — nie wii jetzt niseen. 
irrthQuilich — die schleifenrOrmigen Gange fOr ein geschloesenes, mit den enteren 
nicht zusammenhängendes Kanalsystem, und behauptete, dass die beiden Schenkel 
der Schleife t>cbUesslich In je ein gewundenes, mit BowMAK'acber Kapsel geen- 
digtes Hamkanälchen der Rindenschicht ausliefen. 

Hkülz gerieth hierdurch in Widerspruch mit einigen filteren Injektioasbericb- 
ten, welche tou glQcklichen Füllungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel de« 
Qlomerulus bei Sfiugethier und Mensch eizShlten (Oeblach, Isaacs). Ebenso 
Hess sich damit die (naitunter leichte] Injektion des ganzen Eanalweiks der Niere 
Tom Ureter aus nicht vereinigen, welche niedere Wirbelthiete gestatteten (Htbtl, 
Fbet). 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen [unter welchen wir die Ai- 

beit von Ludwig und Zawabtkin, sowie diejenige von Schwbiookb-Seidei. »Is 

die wichtigsten bezeichnen) sind die HENLE'schea Angaben modifizirt und unieie 

Kenntnisse der Sfiugethierniere nicht unbeträchtlich erweitert worden , ol^leicb 

auch jetzt immerhin noch mancher Punkt des Nierenbaues zu verfolgen flbrig bleibt. 

Die ersten fundamentalen Anschauungen der Nieien- 

struktuT kann man sich bei jedem Sfiugethier verschaffen; 

allerdinge am bequemsten und übersieh tlichaten an den 

Oi^uen sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen, Hani' 

Stern, Maulwflrfen, ganz besonders aber den Fledennänaen 

und der Maus] . 

Ein feiner Längsschnitt der Markmasseausdemfriscliei 
, Organ zeigt die offenen HarnkanSlchen mit einem klaren. 

niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einem deutli- 
chen Lumen. Ihre Verfistelung mag uns Fig. 312 (einil- 
lerdings nach anderer Methode erhaltenes PrSpsrai; 
versinnlichen. Hat man früher mit t^altflüssigero Bediner 
Blau tnjizirt, so wird man die Blutgefässe leicht daneben 
unterscheiden. Ein vorsichtiges Zerzupfen mit der fri- 
parirnadel wird einzelne jener Harnkanälchen isoliieo, md 
zur Wahrnehmung der spitzwinkligen Verästelung iäbren, 
Vit 312 Ein« Harnkankl- Mit einem scharfen Rasirmesser gelingt es dann auch, biB- 
ihi-nieriBeignng üb der reichend feine Durchschnitte der Rindensubstanz vi be- 
nan' KMie "ssiVsi'repripI- kommen , welche die mäandrischen Windungen it'" 
"''■bi''a'fniifwrOrXo''ne"'*' Hamkanälchen, das dunklere, kömigere, dicke Epithel der 
letzteren, die Bowjciu'schen Kapseln und {wenn derBlnt- 
gehalt noch ein einigerma aasen grösserer geblieben ist; die 
rOthlich gelben Mai.piohi' sehen Gefässknfiuel zeigen weiden. Letztere Ireten bei 
jeder künstlichen Injektion auf das Schönste und Schfirfste hervor. 

Schon hier setzt ein fielasiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebei^Snge der Harnkanälchen in die erweiterten Kapsel» 
(Fig. 311, e. d) zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege 
nur schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Krkenntniss 
die Nieren niederer Wirbelthiere, z. B. der Frösche , Tritonen , Salamander (ob- 
Bchon ihr Bau nicht der gleiche ist] ; unter den Sfiugethieren empfehle ich am 
meisten die Orgaue der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die 
Drüsenzellen, und jenes Strukturvorhältniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden. 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungeföhr ai:l 
'°ner Stufe stehen geblieben. 


HarnwerkHuge. 323 

Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren andercD, sehr wichtigen unter- 
suchungsmethoden bekannt gemacht. Gedenken wir zuerst der Schnitte durch das 
künstlich erhärtete Organ. Gerade die meisten (und namentlich fast alle patbo- 
lop5ch- histologiechen) Beobachtungen stellt man gegenwartig so an. Schonend 
ergiebt sich auch hier die Gefrierungsmethode. Man kann femer zur Chromsäure, 
ilrern Kalisalz oder — was am besten ■ — zum wasserfreien Weingeist greifen. 
Wir gewinnen ao mühelos sehr feine und instruktive Längsansichten und — was 
fli viele Tezturverhaltnisse von grOsster 
Wichtigkeit ist — gute Bilder von Querachnit- 
iit der Niere. 

Aach hier mochten wir die vorherige Ge- 
iliiinjektioi), bei kleinen Nieren mitkaltflüa- 
«pr, bei voluminöserem Organe mit eratarren- 
Jn tTsnB])arenter Masse empfehlen. Die 
leiiage MOfae wird bei der nachfolgenden 
Imersucbung reichlich belohnt. — Tinktions- 
neihoden sind dann zur Erkennung des Nie- 
tngewebes im gesunden und krankhaft verän- 

Wll ZusUnde von bOcbStem Werthe. Fig. 31S. Qneiiclmitl dnieh «in« Niemn- 

Aa der Markmasse erkennen wirbei Ver- ■ii"tjiiiidr'Mli8nF'Kp™b"l';''» «hrtetjend™ 

Wschniiten die Verhaltnisse des frischen Schaokeid«Schi«feiii..i.iicheBBiiipi.ii«iD, 

. , . , . < inrOckLinfender 8ck«nLel d*r Schlaife mit 

nlpiratea wieder, an queren (Fig. 313] da- kürnigenZellsn. d GeHsaqssrecbnilt; r bin- 

ppn die Lumina der Harnkanalchen , der degdirabige OerOiUiobaUn». 

senden mit ihren zylindrischen 

^liilelien (a) wiederscbleifen- 

^^igen mit meist ganz flachen, 

a fttSssepithel erinnernden . 

Mit .i] , sowie das binde- 

P»i% Stroma jener Sub- i 

Feine Lfingsschnitte der 

Wenaubstanz (Fig. 314) zei- 
°tD dagegen, wie diese die 
«bichi äet gewundenen Harn- 
'Hufilchen [B) in rasch auf ein- 
"ler folgenden Zwiachenräu- 
>i von dOnnen SOndeln 
EindeyerlaufenderHarakanäle 
.1 durchsetzt wird , die sich 
"^^ auijsen etwafi verjOngen, 
Mdmtnahe unter derNieren- 
'Msche in Windungen ver- 
ifrcn (J) . Jene Gruppen gerader 
Mge, deren Kaliber im Ueb- 
'ftn em wechselndes ist (a. b) , 
Iwthhrechen so die Schicht der 
^undenen Kanälchen , wir 
«"fetten sagen, wie ein Brett 
'"inahe stehenden zahlreichen 
■ingetriehenen Stiften durch- 
i'ochen igt. d 

Man hat diese schon früher ^^ 
«ebenen Bondel gerader Ka- p| 
*le, welche Fortsetzungen der "' 


' 

■D /i 

IDSl«! in di 

< Arterienut; / Olomeroli; g mUrg 
is BowDi.n'8che K.psel; * die Nie«oh. 
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bekannten gestreckten Gänge des Maiks bilden, Pyfs'midenfortsätzfe l;HrartE) 

oder Markatrahlen (Ludwig) genannt. Auf ih« Bedeutung konmen wir 

bald zurück. Das daiwischen befindliche Gewebe, ier gewundenen Harnkanäl- 

cfaen kann man, freiUcb nur künstlich, als a«s einzelaen pyramidalen Stücken 

bestehend «nnehmen, die ihre Bantn 

gegen die Nierenkapael kehren. Es 

sinddiesesdie Rindeapyramiden 

[ Henle's. 

Querechnitte der Rinde (Fig. Hl 5) 

zeigen beiderlei Harri kanälchen, die- 

u jenigen des MarkstirihlH quergetroffen 

[a] , diejenigen der gewöhnlichen 

' KiadensubstanK {b) in allen mögliches 

Gestaltangen. Das bindegewebige 

' Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 

J erkennen. 

Veruchtet mau auf das Stndinnt 
tiisnchnitt der £pitbelien , so möchte ich noch 

srr. "Sisx™ s»i:.;x«;;r;'o%i".™';:; "»• ""•«'«. "i"* b.i,i,.oti. mir b.- 

Boiniiin'seba Ksp-oin. kannt gewoftlene Methode hier em- 

pfehlen. Behandelt man ganz kurae 
Zeitlang ein Stück Niere mit aiedendem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem^ 
es getrocknet, oder auch durch Chromstture oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr 
schöne Ansichlen der DrAsenglnge in Mark und Rinde gewähren. 

Von grösster Bedeutung ist aber fflr die Erfoncbtuig der Niere in neuester 
Zeitdie chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch in 
Alkohol erhärtetes) Gewehe mit starker Sakaäui» (S. 78) behandelt, erfährt nach 
einer Reihe von Stunden eine fast vollstäniiige Zerstörung der bindegewebigen 
ZwischensubBtan», während die Blutgeftsse, namentlich aber die Hamkanälchen 
. vollkommen, ja nicht selten aelbsl ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
Gänge lassen sich dann cnt^wedpr durch gana schwaches Schütteln oder sehr zarte» 
Fassen mit der Na4el iaoliren , oder, sckon in der Flüssigkeit Hchwimmend, mit 
einem hakenförmig gekrOmmtea ^asstAbchen herausfiBchen. Freilich ist alles 
sehr zart und leich^ Ker^törbaii gewoiden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion 
und Einsclfluss, ii) %vSBS£igeB Glycenn nicht selten noch ganz trefflich. 

Die Art, nnd liKeiap, in wekher die SalzaSurfr hierzu verwendbar, kann ver- 


yielfnpt( hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
yersetzf, bia. sie nicht »ehr rauchte, 'und das Objekt 12 — 24 Stunden dann ein- 
gelegt. Sq]^w^ui£tER-SEis£L Verwendete die oiSzinelle reine Salzsäure der preuss. 
Pharmakopoe (mit 1120 spez. Gew.), und lieas die dem etwa einen Tag vortier 
getödteten. Thiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die DTÜsenz.ellen heftig an ; schwSchere- 
e,rfordert längere Zeit. Nachher muss sorgfältig mit d«atillirtem Wasser ausgewa' 
sehen werden, und meistens wird man durch ein daranf folgendes ein- oder meht' 
Cagiges Einlegen des Stückes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder si Uzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glflcklicb' 
erzielt, so gewahren solche Oh je cte (Fig. 312, Fig. 316 — 319) dem umsichtigen 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich, auch bei der scLooeiidsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Uarnkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur nm die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
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metite handeln. Jene, in einer LSnge von 2 — 5 mm., erhüll denn auch der Geübte 
wenigstens hier nnd da. Bei der enormen L9nge des uns beschäftigenden KanitU 
Werkes ia der Niere grosserer Geschöpfe wird hier ein Resultat weit achwierigcr, 
als an den Oi^nen der kleinsten Säuger, Die Nieren des Maulwuria, der Fleder- 
mäuse, des Hamsters, der Mfiuse und Ratten, dea Meeradiweinchens verdienen in 
erster Linie also empfohlen zu werden. 

Da Berliner Blau in jener sauren MazerationsfiasHig- 
keitsich erhält, sind die Blutbahnen vorher auBzus[)ritzen, J 

eine for das Studium der Markschleifen hOchat wichtige 
VorsichtsmaaBSregel . 

Bef^nnt man die Untersuchung mit der Marktnasse 
von deren Pyramidenspitze aus , so erkennt man, wie die 
oSenen Kanäle mit ihrem charakteristischen Kpithelial- 
iiberzugeine Anzahl rasch auf einander folgender gabiiger 
Theilungen machen [Fig. 312, a — e, 316, a. i), und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchsetzen 
(Fig. 316, c], bis sie in den äusseren Theil dea Markes 
gelangen, welcher sich dnrch bOscbelfOrmige Blutgefässe 
auszeichnet (Grenzschicht von Henle). Zwischen 
ihnen erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen 
bekleideten schleifen förmigen Kanälcben [d] , und zwar 
durch alle Schichten der Pyramide. Ihr rQcklauf ender, 
d.h.derKinde wieder zustrebender Schenkelkannsich schon 
erweitert und mit dunkleren Drüsenzellen erfüllt zeigen. 
Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 
aterajft einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, 
welchen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durch- 
laufen (Fig. 314, A). Man hat ihnen den passenden 
.Vamen des Sammelrohrs gegeben 
aj.Die oben hervoi^ehobenenDiffe- 
renzen deaEpithel werden hier weniger 
deutlich. Die übrigen, beträchtlich 
engeren Gänge des Markstrables be- 
stehen aus den absteigenden [d. h. 
gegen den Hilus gerichteten] und zu- 
rücklaufenden Schenkeln der Schlei- ' 
fenkanälfhen [b]. 

Der Nieren Oberfläche näher ge- 
kommen giebt das Sammelrohr reich- 
lichere Aeste ab (Fig. 318, c, 319. c), 
und endigt nach oben in bogenarligen 
Verzweigungen (Fig. 318, rf,319, rf), 
welche , namentlich bei kleineren 
Thieren, ein zackiges Ansehen zeigen 
können («Schaltstflcke« oder 
iVetbindungsk anale«). Aus 
ihnen, (tber auch tiefer vom Stamme 

des Sammelrohres, entspringen in ver- ^ j,g veitjk.i.dmitt durch 

schiedenen Gestaltungen sich rasch dieMitVpytjmida Jer schweipa- 

l .r „■ j- r j. ■ j Fig. 317. achlelfenk». niers (halbBCheniatiBch)-, a d« 

verengende Kanäle, die aufsteigenden n^Tthec >ue «\an sie- StHUio eines sc der f^iamiden- 

Scbenkel der Schleifen (e), deren Ein- J'^'J^'t.'^/pS.*^ ffi T **£«"» w^f™'''d 
tritt aus der Markmasae her andere SchEnVei;' ecin ande.ei. die »diiicifeiifinipigen Haruka- 
Hazerationspräpatate gezeigt haben. getm. /venweigiiac dar Vu» recu. 
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Nachdem wir somit den Ursprung des einea Schenkels als einei Abzweigung 
oder eines Endzweiges der offenen Harnkanäle kennen gelernt haben, enUtebt 
noch die Frage, wu aus dem absteigenden anderen Schenkel (Fig. 318 und 319 
g. g) wird. 


VerliliAlEctinilt mui d«r Kien Fi|t. 31». Veitikalscl 

rBuhw«iDckai» (Sdiiturepiipi- Vieir iti KinlwDrf» (ä 

Aeat*i c -«ilcn ZerspoUnBi; «nndMcs Ku.l&tack j 

?nfrEiiul|äclultiit»cl);>r(lck- itt Schenkel des St 


1 HirrtuUcheii»; /Scbltife; s ab- 
ligfoder Scbdilal and * UelitnnBK 
m K<wBnrl«Bei HunkkiUchei dvr ttis- 


Dieaer biegt, den KanfUchen des Uarkstrahls beigesellt, von der Gruppe tie- 
fer oder hSher seitlich ab (Fig. 318, h, 319, h], nimmt einen anderen gewundenen 
Verlauf an . gewinnt dabei einen stärkeren Quermesser und dunkleres kCroigee 
Epithel, und wird lum gewöhnlichen gewundenen Uamkanälchen der eigentlichen 
Kindensubstani . welches unter zahlreichen Schlängelungen und ErflmmuDgeD 
achliesslich als BowuAN-'sche Kapsel des Glomerulus endigt jFig. 31 9. k. t]. Man- 
cherlei Eigenthilmtichkeiten untergeordneter Art müssen wir hierbei mit Stillschnei- 
gen ß beruhen. 

Nur sweier Verhältnisse wollen wir jetzt noch gedenke», n&mlich der Epiibe- 
lialauskleiduDg der BowMAN'schen Kapsel ^Fig. 320}, sowie der Natur jeoet 
trflberen Epitheleellen. 

Die Innonflfiche jener Bowmak 'sehen Kapsel trSgt eine Lage ansehnlicbei 
Pflasteraellen, welche durch Höllenstein, ^sei es einfaehes Einlegen, sei es durct 
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die Injektion von der Artarie aus] leicht siohtbar gemacht werden kann iß] . Schwie- 
riger wahrnehmbar, und sonderbarer Weise auch die Verailberung nicht gestattend, 
ist eine Schicht kleinerer und höherer Zellen, welche die Oberflache des Glomeni- 
lus Qberkteidet (/]. Man gewahrt sie nach CuazoiaazcKK'wsKY an gefromen. Organen, 
ebenso nach Ueuibnhain an Nieren, welche mit einfach chromsaurem Ammoniak 
(5%) bebandelt, und serzupft norden sind. Eineandere EweckmässigeMethodebe- 
gteht nach dem letztgenannten For- 
scher darin, die Kierenadern mit ab- 
solatem Alkohol vorher zu iujiziren, 
und dann die Schnitte mit KarminlO- 
sung zu färben. Zuerstverwendeman 
das embryonale Organ , dann erst 
dasjenige erwachsener Säugethiere. 

Um die Keontniss jener trüberen 
Epithelz eilen — und sie kommen 
neben den gewundenen Harnkanäl- 
eben auch dem aufsteigenden Schen- 
kel, sowie dem sogenannten Schalt- ^ 
stück zu , — hat sich H£II>£iih&im 
grosse Verdienste erworben. 

Der ausgezeichnete Forscher 
fand hier einenungeahntenkomplizir- 
(enBau. Die Zelle, seine uStäbchen- 
lelleo zeigt den nach aussen gekehrten 

Tbeil ihres Leibes in Stäbchen um- pi^ 320. OlomsculnBdsaKniaebflnB nchenatiEcli. nVu 

iTPwandBlt «Sr»i.s! fc Via efferenä; c Gloraamlos; d aalen Kip»el- 

gewanaeU. _ p.rüe (otne EpilbBll 1 . Hai«; / Epithel äe» ülomerulaa. 

Man kann sich zur Bestätigung nnd; ins der EapaBÜnnenflacha nsFh Bilberbeh&ndlung. 

difier -vollkommen richtigen Angabe 

einmal des ganz frischen Oi^anes von Igel , Ratte und Hund (weniger gut von 

Wiederkäuern und Nagethieren] , sowie stärkster Verg rosse rungen bedienen. Dif- 
fereate ZuaStze sind sorgfältigst hierbei zu vermeiden. Denn jene St&bchenzellen 
ergeben sich als sehr delikat und im höchsten Grade quellend. 

Will man an erhärteten Objekten den merkwttrd'gen Zellenbau ergrflnden, «o 
erharte man frische Stflckohen in absolutem Alkohol (doch nicht allzulang) , und 
greife hinterher zum Glycerin oder einer Salzsäure von 0,1 %. Beide Zwecke mit 
einem Male gewährt indessen auch w aa setfrei er , mit reiner Essigsäure stärker ver- 
setzter Alkohol. Tinktionen leisten hier nichts. Oder, man bringe die Fragmente 
der frischen Niere zuerst für 24 Stunden in das oben erwähnte Ammoniaksalz, und 
dann hinterher, sorgfältigst ausgewaschen, in wasserfreien Weingeist. Endlich kann 
man auch von den Blutgefässen her das Oigan mit einer gesättigten LOsung des 
Chlorcalcium injiziren, und hinterher Stücke dem absoluten Alkohol übergeben. 

Will man mit Hülfe der Präparirnadel Isolationspräparate herstellen, so em- 
pfiehlt sich in mehrstündiger Einwirkung unser einfach chromsaures Ammoniak. 

Nicht minder wichtig für die Ermittelung der Nierenstruktur wird die Injek- 
tion ihrer DrOsenkanäle vom Ureter aus. Man bediene sich hierzu kaliflüssiger 
Gemische. Der Zusatz von Alkohol ist zu solchen Arbeiten nicht z'j'eckmässig, 
wenngleich auch nicht, wie hier und da behauptet worden, ein absolutes Hinderniss. 
Am passendsten wählt man ein wäsariges Berliner Blau oder Karmin, welchem man 
Glycerin oder auch arabisches Gummi zufügen kann (s. S. 1 18). 

Weniger eignet sich der wechselnde Druck der Injektionsspritze als der kon- 
stante einer Flflssigkeita- oder Quecksilbersäule (vergl. S. 120), der allmählich er- 
höht wird. Solche Füllungen erfordern dann viele Stunden, und bleiben bei aller 
Soigfalt nicht selten ohne das gewünschte Besultat. — Während die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Ringelnatter mit Leichtigkeit sich füllt, verun- 


328 


Zwaniigflter Abaehnitt. 


glücken bei kleinen Säugethiercn die Versnche durch baldigen Binbruch in das 
Venensystem. Kur embryonale Nieren bei der wenig entwickelten Markmasse ge- 
wahren bisweilen dem rorsichtigen Experimentator ein glückliches ErgebniBs. — 
In der Regel bediene man sich der Organe des Hundes, des Schafs, Kalbes, 
Schweins, und zwar in möglichst frischem Zustande. Die Schweinsniere wird man 
unter einer Quecksilbersäule von 50 — 1 00 Millimetern und mehr tn fallen ver- 
mögen. 

Verhältnissmässig leicht gelingt es , die Injektionsmasse nach Erfüllung der 
offenen Kanäle des Marks (Fig. 316) bis zum Ende der Markstrahlen und ihrer 
Astsysteme yorzu treiben. Auch die aufsteigenden oder rücklaufenden, gegen den 
Hilus gerichteten Schenkel der Schleifenkanäle füllen sich noch relativ leichter, 
und zeichnen sich durch ihre geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt die 
gefärbte Flüssigkeit durch die Schleife selbst und in den absteigenden Schenkel. 
Am seltensten — und es ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen be- 
greiflich — glückt es, die Injektionsmasse 
durch das gewundene Rindenkanälchenbis 
in die BoWMAN'sche Kapsel vorzudrängen. 
Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse 
in neuerer Zeit erzielt, und so die durch die 
Säuremazeration erhaltenen Resultate bestä- 
tigt worden (Ludwig- Z a war ykin, Koll- 
mann, CHnzoNszczEWSKY , Hektz, Fbbt 
u. A.). 

Unser Schema Fig. 821 mag das nur 
in den Hauptzügen geschilderte Injektions- 
ergebniss dem Leser versinnlichen. 

Zum Ueberfluss verfolgen wir noch- 
mals den Weg , welchen das Sekret vom 
GlomeruluB an nehmen muss. Von der 
BowMAN'schen Kapsel (^) umfangen, tritt 
es in das gewundene Harnkanälchen (/ 
über, das nach seinen Krümmungen sicli 
der Papillen spitze in gestrecktem Verlaute 
zukehrt. Unter Aenderung des Epithel 
steigt es (e) durch die Papille mehr odei 
weniger nach abwärts, biegt schleifenföniug 
um , und kehrt mit dem anderen Schenkel 
wieder zur Rinde zurück (d) . Höher oder 
tiefer ändert dieser Schenkel seinen Charak- 
ter, wird breiter und gewundener (e), uro, 
früher oder später inVerbindung mit anderen 
gleich beschaffenen Gängen, in das Sam- 
melrohr (b) einzumünden, welches nwt 
andern spitzwinklig zusammentretend (a), 
endlich an der Papillenspitze den Harn ent- 
leert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjek- 
tion des lebenden Thieres, womit uns 
CfiBzoKBzczEWSKT bekannt gemacht bat. 
gedachten wir schon in einem vorherge- 
henden Abschnitt dieses Buches (S. 119). Sind auch die so gewonnenen Bilder 
wechselnd und nicht immer verständlich, so haben mir doch Wiederholungen des 
Versuches mit Einspritzen einer KarminlOsung in die Jugularis der Kaninchen gute, 
und das Eintreiben Ton indigschwefelsaurem Natron noch bessere Resultate geliefert. 



Fig. 321. Schemutlsclie Darstellung des Harnka> 
nilchenTerlaufs in senkreohtem (sehr stark Ter- 
kürztem) Schnitte. B. Binde, M. Mark ', * Grenze. 
a ausfflnrendes Ghingwerk mit den Astsystemen b \ 
c Uebergangskan&le (oder Schaltstücke] in den 
aufsteigenden oder rficklanf enden Schenkel; «ab- 
steigender; / gewundenes Harnkanälchen der 
Binde ; g Kapsel mit Glomernlns. 
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Wir können indessen diesen Gegenstand, dieses Eintreiben des indiggchwe- 
feisauren Natron noch nicht TerlBSsen. Wir haben noch einer neueren auggezeich- 
nelen Studie Heidenhain'b zu gedenken, deren technischer Thail schon S. 119 
unseres Bnches theilweige erwähnt wurde. Als hCchst wichtiges physiol^isches 
Resultat ergab sich der Umstand, dass nicht der Olomerulus unseres Organs, son- 
dern das gewundene Kanalsystem der Rinde jenen blauen Farbestoff absondert. 
Ich hatte das schon vorher mit ton Ewetzkt ein paar Hai beim Kaninchen 
gesehen. 

Doch einen Rest technischer Vorschriften hat uns Heidemhaik später erst 
mitgefhetlt. Er betrifil die weitere Behandlung der so in ihrem Kanalwerk erfaU- 
len Niere. Man injizite von der Blutbahn ans das Organ alsbald mit absolutem 
Alkohol, trenne dann die Kapsel, und bringe kleine, 2 — 3 Mtn. dicke StBckchen in 
die eben genannte Flttesigkeit. Auch ganz frische Nieren können in einem mit 
Cblorkalium gee3ttigten Olycerin sogleich nntersui^t werden. Sie liefern das gleiche 
Resultat. 

Wir habeiT noch des bindegeweb^en Stroma, sowie der Blut- oder I^ymph- 
bahnen unseres Organes zu gedenken. 

Der OeffissTerlaufin der Niere ist so vielfach beschrieben worden (nament- 
lich in trefflicher Weise durch Htbtl] , dass wir uns hier auf die noth wendigsten 
Angaben beschrÄnken können. Die durch die 'Dieilung der Nierenarterie und 
-Vene entstandenen Zweige verlaufen durch die Markmasse «wischen den einzelnen 
Malpiohi' sehen Pyramiden. An der Basis der letzteren bemerkt man bogenartige 
Anordnungen beiderlei Gefasse. Aus den arteriellen Bogen entspringen dann in 
Form von Aesten die knaneltragenden Arterien der Rindenmasse, welche den 
Aientfaeil eines durch zwei Markstrahten eingegrenzten Kindenstflckes (Rindenpy- 
iimide) einhatten, und nach der Peripherie die Bufahrenden Gefösschen des ülo- 
nmlus abgeben (Fig. 314, e. f, Fig. 323, i). 

Dieses, das Vas afierens , ist beim Menschen und SSugethier innerhalb der 
is^uelfOrmigen Windungen spitzwinklig weiter getheilt (Fig. 31 1, h und F^. 322) , 
and bildet nach den Windungen durch die Wiedervereinigung letzterer Zweige 
dis ausfahrende Oel&ss, Vas efferens (Fig. 31!, c. 323, d). Das letztere löst sich 
LD ein, zunächst die gestreckten' Ham- 
kanSlchen des Markstrahles mit verlfin- 
gerten Haschen umspinnendes Haarge- 
fSssnetz auf (Fig. 323, 0]. Aue der 
Peripherie des letzteren stellen sich 
erst jene KapillnrrOhren her (_/"), welche 
mit rundlichen Maschen die gewundenen 


Fig. 323. Ans der Hive des S^^hweins (balb- 
■dÜBiDitüch). a Arterie Dine^i t infthieD- 
deBOeOMdMOl ' ■"---- 


T\%.ya. Gbiii«iDlDB derSchvs 


, Zerftll dejwilb«n id dem gestreckbin Uur- 

n»>aneti ita Mkrkstnlila; / nmdUchsa 
r gewnndenen Eanile I; s Aofug des 


Hamkanälchen (t) der eigentlichen Rindensubstanz umgeben. 

Die oberste, von QefBssknaueln freie Lage der Rindensubstanz erhält ihre 
Kapillaren wesentlich von den ausfflhrenden Gefösseii der oberfl&chliobea Glome- 
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ruli ; viel spärlicher (und sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzelnen End- 
zweigen der Knäuelarterie, welche direkt und unmittelbar zu jener peripherischen 
Schicht vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt stemfönniger 
Figuren. Andere Venenanfönge entstehen tiefer im Rindengewebe. Oewöknlicli, 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen, münden beiderlei Venenästchen ander 
Grenze von Binde und Mark in die Bogengefösse ein. 

Die langen gestreckten Gefässbüschel^ welche in der Markmasse (ihrer Grenz- 
schicht) zwischen den Harnkanälchen erscheinen, dann nach abwärts treten, und 
entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Fyramidenspitze ein 
zierliches Netzwerk um die Mündungen der Hamkanäle bilden, werden Vasa 
recta genannt (Fig; 316, «. /}. Zwischen ihnen bemerkt man übrigens noch ein 
Kapillarnetz feinerer Röhren. 

Ueber den Ursprung der betreffenden Vasa recta herrschen grosse Verscliie- 
denheiten der Meinung. Wesentlich , wenn auch nicht ausschliesslich , tragen 
jene nach unserer Beobachtung einen venösen Charakter , indem sie von Foit- 
setzungen der Kapillarnetze der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen 
sich als arterielle Zuflüsse die Vasa efferentia tief gelegener Glomeruli bei. Ganz 
unerheblich endlich sind arterielle Zweige, welche schon vor Abgabe der Glomeruli 
die knaueltragende Arterie verlassen haben (Arteriolae rectae), und in jenen 
gestreckten Gefässbezirk sich einsenken (Fig. 324,/). 

' Vielfach , wie wir schon oben bemerkt haben, ist 

die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa 
recta eine büschelförmige oder quastenartige. 

Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgemeinen aucli 
der Zusammentritt der rücklaufenden geradeo Gelasse. 
Ihre Einsenkung geschieht in die bogenartigen Venen, 
welche wir oben,, als an der Grenze von Rinde und 
Mark vorkommend, kennen gelernt haben. 

Die Ermittelung so höchst verwickelter Verbältnisse 

setzt natürlich umfassende Injektionsstudien und sehr 
sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

Wenn auch leicht von der Arteria renalis aus 
die Einspritzung der Niere gelingt (und hierin eine 
gute Anfängerarbeit gegeben ist) , und so wenig es em 
Kunststück genannt werden kann, eine reichliche Fül- 
lung der Markmasse zu erzielen, so erfordern doch die 
feineren Gefässfragen des Organs ganze Reihen anderer 
Injektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, sobald etwas Farbestoff die 
Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere, etwas weiter fortgesetzte arterielle 
Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der da- 
zwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welcne 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich jedoch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Masseß 
füllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr, bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur voUstähdigen Venenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so kann man, zuriii- 
kennung der Grenzgebiete beiderlei Gefasse, die nachträgliche Injektion der Arterie 
mit kaltflüssiger Masse vornehmen. Nöthig ist letztere indessen nicht. 

Nieren von Kaninchen, Katzen, Hunden möchten wir am meisten empfehl^^ 



Fig. 324. Aas der Grenzschicht 
der menschlichen Niere; a Ar- 
terienstämmchen ; b ein Ast und 
e ein anderer, welcher die Vasa 
afferentia zweier Glomeruli bei c 
und d liefert; / ein dritter Ast 
(Arteriola recta) mit Zerfall in 
gestreckte Kapillaren der Mark- 
substanz g. 
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Von grösseren Thieren benutse man die des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wfthle man zur Injektion der Blut- 
geflsBe die Karminmasse und das transparente Oelb Ton Thiebsch (S. 115). 
Menschliche Nieren^ auch nicht mehr gans frischer Körper, ergeben oftmals noch 
gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei BBiGHT*scher 
Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste der Niere treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. £s bV 
steht in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten, zusammen- 
hängenden Septenwerk von Bindegewebezellen und homogener oder streifiger 
Zwischensubstanz, das an den Adventitien grösserer Gefässe und den BowMAN^schen 
Kapseln etwas stftrker erscheint, und an der Oberfläche des Organs, zu einem Iflcken- 
reichen Bindegewebe umgewandelt, in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Mark- 
strahlen wird jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich 
absolut geringe Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 313» e). In 
Alkohol oder Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten oder kar- 
minisirten Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebe- 
zellen isoliren sich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schweiggeb-Seidel) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der Niere 
zu füllen, bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den an- 
geschwellten Gefässen aus. Die parenchymatösen Lymphbahnen nehmen die 
Interstitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes 
iFig. 314, t) ein, und dringen von hier in Lacken des bindegewebigen Stroma, 
zwischen den Harnkanälchen, um die Bowm/ln' sehen Kapseln und feineren Blut- 
gefässe nacb einwärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen 
im Bindegewebe eine sehr freie ist , fallen sich erst nachträglich die engeren 
Ucken des Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das 
Gaoze erinnert im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.) . 

Durcb den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologischen 
Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch hier 
hielt man längere Zeit hindurch die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebe- 
gerügtes an krankhaften Texturen fest; auch hier liess man die Neubildungen von 
dessen Zellen ausgehen , während in jener Beziehung die strukturlose Haut der 
Drüsengänge eine untergeordnetere Rolle spielen sollte. Die Drüsenzellen selbst 
waren zwar der Anschwellung, der Erzeugung eines körnerreichen Inhalts, der 
Vermehrong, sowie der Degeneration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls 
fähig [und diese Dinge bilden sehr häufige Vorkommnisse], gingen aber (ihrer 
epithelialen Natur entsprechend) nicht in andere Gewebelemente über, . — alles 
Annahmen, welche heutigen Tages mit Recht neuem Zweifel begegnen. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstemasse, theils lokalen, theils 
verbreiteten, begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden -bald homogen und strafi*, bald fibrillär 
zerklüftet, und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria, namentlich in der BovoiAN' sehen Kapsel, erfährt Ver- 
dickungen ; mitunter in geschichtetem Anaehen . Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselraembran angehörige 
Bindegewebezellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebezellen aus heben ferner Vermehrungsprozesse an, die theils zur Bildung 
neuer Bindegewebekörperchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können, wobei jedoch die Aus- 
wanderung der farblosen Blutkörperchen gewiss erheblich mitspielen wird. Aus 
solchen Zeilen besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher 
Wucherungsprozess, aber unter Einschrumpfung und Verfettung, bringt die Nie- 
rentuberkulose hervor, während der. Miliartuberkel hier ebenfalls viel- 
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fach von den Arteriellscheiden seinen Ursprung nimmt. Auch andere, namentlicl) 
karzinomatOse, Neubildungen sollen von jenem Binde]^ewebe ihren Ursprung 
nehmen, was für die Zellen der ersteren neuerdings in Abrede gestellt wird, die 
aus dem Drüsenepithel hervorgehen (WAiiDETEBJ . 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
molekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in der 
normalen Niere UifEt man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettraoleküle ; bisweilen ist die Menge letzterer nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fettr 
degeneration jener Zellen bewhrken können^ sind unter pathologischen Verhält^ 
nassen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Oerilste 
erscheinen im Innern seiner Balken und in den Bindegewebekörperchen jene Fett- 
körndien. In letzteren Zellen allmählich zusammenfiiessend, vermögen sie zur Bild- 
ung kugliger Fettzellen zu fahren. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfang des 
Gallenganges zu Ghrunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention Tor- 
kommenden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon Mher (S. 300] ge- 
dacht. Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harn- 
kanälchen der Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie 
seiche mit wechselnd gefärbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen 
Fällen beobachtet man die Hamkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger. 
sdiwa^zer Masse. Auch in den gewundenen H^mkanälchen der Rinde, ebenso in 
den BowMAK'schen Kapseln, d. h. an dem Epithel des Glomerulus, tritt uns 
eine ähnliche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie. der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 309), bringt in den NierengefElssen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
f ästen des Gldmeruhxs, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Harnkaniälchen kann man einzeln derartigen Pigmentanhäufungen begegnen . 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen, und mit dem JüiEteENsSchen 
Reagens (S. 98) zu untersuchendea, Amyloiddegeneration der Niere die Betheilig- 
ung der Drüsenzellen ausfallen. Bie verwandeln sich in die bezeichnenden scholien- 
artigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (8. 303) bei der gleicfawer- 
thigenLeberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber der Sitz der Entariung 
in den Gefäss Wandungen , namentlich denjenigen des Glomeruius (Yas afferens, 
gewundene Kanäle und abführendes Gef^s) . Auch die Membrana prc^ria kann 
dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden gedchilder- 
ten Umänderungen beiderlei Bestandtheile, des drüsigen und des bindege^vebigen 
nebst den Gefässen, zeigt der mit dem Namen der BBiGHT'sehen Krankheit ver- 
sehene Prozess , ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen ge- 
schwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen des 
Organs , sowie seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere Vermehrung der 
bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüseagewebes 
sich hinzugesellen. 

• In den Anfangsperioden, namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz, wo jene pathologischen Vorgänge zunächst sich 
abspielen, stärkere Bluterfüllung der feineren GeMsse und etwas getrübte körner- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefässknauel treten deutiicher herVor , kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefl&ssen finden sich häufig, und in den geraden Hiarükanäl' 
eben beginnen glasige zylindrische Massen ei w eissartiger Stoffe zu erscheinen. 
Diese » Fibrin zylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfüllung^' 
lUasse von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
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reinen Faserstoffes, bald mehr mit einielnen BlutkOrpeiclien und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab. Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die Drüaensellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall ; und auch 
jene Faserstofizylinder enthidten vielfach solche Zellentrümmer und freie FettkOm- 
chen. Andere DrüsenseUen yerschnimpfen , ohne jene Fettmoleküle darzubieten. 
An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Gerüstesub- 
!^tanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den Strom 
des Harns niebt weggeschwemmt (wo sie dann als Hambestandtheile erscheinen), so 
erweitem sieb die v^erstopften Hamkanftlcken, buchten sich aus, und können so zu 
Kjstenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter fort, so findet man 
die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten Drüsenhanäle zum Theil 
koUabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch 
um die schrumpfenden BowMAN'schen Kapseln kommen konzentrische Binde- 
gewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene bindegewebig umgeän- 
derten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Dazwischen bleiben Partieen 
von Drüsengewebe, erweiterte Kanäle mit körniger Masse erfüllt u. a. m. Es 
sind dies die sogenannten »Granulationen« der pathologischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleidb derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim 
Einlegen nicht allzu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich, stets dem 
Wegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie Tuberkelbildung, Amyloid- 
%neration und Bbight scher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arete hier dringend empfohlen zu' werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche num mit 
£8sig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch sei hie^ einiger verbreiteter, auB Hambestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälehen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugebomen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende so- 
genannte Harnsäure-Infarkt. Eine gelblich-röthliche Masse erfüllt ip Streifen 
4ie offenen Harnkanälchen der Pyramiden, und kann mit den Fingern aus deren 
Oeffiiungen leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt mit 
Drfifle&epithelien, eine bald homogene, bald grobkörnige Masse harnsaurer Salze, 
m welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsäurekrjstalle 
abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel, welchen die Lungen- 
athmung im Körper des Neugebornen setzt, wird wohl die Veranlassung des an 
sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen derartige 
Massen gleichfalls nicht selten vor, und können zu Konkretionen hamsaurer 
Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bbight' sehen 
Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
köimen, namentlich im höheren Alter, die schleilenförmigen Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalk-Infarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
i^eriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicher Weise mit Glycerin. 

lieber die Untersuchungsmethoden des ausführenden T heiles der Harn- 
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Werkzeuge, der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige Bemerk- 
ungen genügen. 

Nierenkelcbe, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungs weisen ihrer konatituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschicbten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
gescbicbtete Epithel dieser Theile ist mancherlei sonderbare Formen darbietend, 
welche man kennen muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in Verlegen- 
heit au kommen. Die oberste Lage des Blasenepithel (Fig. 325, c) zeigt ansehn- 
liche, mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihren unteren, der nächstfolgenden 
Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die gewölbten Enden 
zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein ; doch sind die Zellen in den tief- 
sten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Zur Untersuchung empfehlen 
wir Mazerationen in 10%!^®^ Kochsalzlösung (S. 84] od^ dem Czebny sehen 
Gemische (S. 85) . Auch die Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnliches. 
Die Zellen der tiefsten Schiebt erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und mi- 
kroskopische Untersuchung des Harns, Ton welchen wir aber nur die letztere hier 
berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre zahl- 
reichen organischen und unorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält und 

nur sparsame Formbestandtheile der Harn- 
wegeschleimhaut beigemengt führt. Letz- 
tere, Plattenepithelien und Schleimkörper- 
chen , pflegen sich nach einiger Zeit am 
Boden des Gefftsses als leichtes Wölkchen 
abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschafl'en- 
heit der Harn Werkzeuge sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Bei- 
mengungen von Gewebebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar 
entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Stehen Sedi- 
mentbildungen ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, 
Harnleiter und des Nierenbeckens, Eitei- 
und SchleimkÖrperchen , Blutzellen, Drü- 
senzellen der Hamkanälchen und sogenannte Exsudatzylinder der letzteren 
(Fig. 325). Dazu können parasitische Gebilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleimzellen 
(a) pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn aufzutreten; 
in späteren Zeiten nur mit ganz spärlichen Beimengungen der Pflasterepithelien (c). 
Anfangs sind diese letzteren reichlicher ; und gerade in der ersten Periode trifft man 
grössere Zellen, umgewandelte Epithelien, welche neben ihrem Kern eine Anzahl 
dieser EiterkÖrperchen im Zellenkörper darbieten^ so dass auch hier die epitheliale 
Entstehung jener Gebilde angenommen wurde , deren schon für andere Schleim- 
häute unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden ist. — Blutkörperchen erscheinen 
kuglig gequollen in dem dünnflüssigen Medium des Harns (cQ , ausgeschwemmte 
Drüsenzellen der Hamkanälchen (b) unter verschiedenen Bildern. 

Schon früher bei der Skizze der BKiGHT'schen Krankheit haben wir der für 
dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exsudatzylinder (e — i) gedacht. 
Bei der rasch verlaufenden Form der Krankheit kommt anfänglich meistens ein 
blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab, worin neben gequollenen Blut- 
zellen , Schleim- und EiterkÖrperchen , sowie Epithelien des Nierenbeckens , der 



Fig. 325. Organisirte Harnbestandtheile. a Schleim- 
QDd Eiterzellen ; 6 Drüsenzellen der Harnkanäl- 
chen, theils mit Fett erfüllt, theils im Zerfall 
begriffen; c Pflasterepithelien der Blase; dBlnt- 
sellen; e, /, g, h, i verschiedene ErscheinnngB- 
f#rmen der Fibrinzylinder. 
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Ureteren und Blase (c) , homogene Fibrinzylinder mit eingeschlossenen (bald zahl- 
reichen, bald spärlichen) Blutzellen {e) erscheinen. Bisweilen enthalten dieselben 
Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk (/). In einer späteren Periode 
umschliessen jene Exsudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl aber Drüsenzellen 
der Harnkanälchen oder deren Trümmer (h. g) . Ist das Epithel der Gänge zu 
Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashellen, homogenen Exsudatzylin- 
dern (t) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden 
Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen 
SchleimkÖrperchen, Drüsenzellen der Harnkanälchen [h) und in sehr verschiedener 
Beschaffenheit die Fibringerinnsel. Anfänglich sind dieselben mit den Drüsen- 
zellen bedeckt, wenn das Exsudat in noch unversehrte Hamkanäle stattgefunden 
hatte. Ebenso kann auch in späterer Epoche , wenn in bis dahin intakten Gängen 
jene Exsudatzylinder entstanden waren , eine derartige Zellenbekleidung an 
letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithel früher eingebüsst haben, so können reine Fibrinzylinder 
oder nur mit einzelnen Fettkörnchen besetzte erscheinen : bei rascher Entleerung 
blasse, nach längerem Verweilen in den Harnkanälchen dunkler gerandete, gelb- 
lichere^ welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzellen stattgefunden, so kommen derar- 
tige Zellen, ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor 
/. g, h) . Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faserstoffgerinnsel sich zei- 
gen; und es vermag ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen 
Stellen different zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringer innsel^ einen Maassstab für die Ausdehnung des Pro- 
zesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Eisudatzy linder des Harns einen Ausdruct^ der Nierenveränderung; doch keinen 
{;muen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
au! ungleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
afllieben des Vorganges, vorkommen können (Fbebichs). Ueber die Untersuch- 
uogsweise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 278) bekannte Sarcina er- 
mahnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, sowie 
andere Absonderungsprodukte der männlichen und weiblichen Genital- 
schleimhäute erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen und 
Wystallinischen Abscheidungen der in ihr gelösten organischen und unorgani- 
schen Mischungsbestandtheile. Es zählen hierher in erster Linie, als die 
verbreitetsten , die Niederschläge der Harnsäure, der harn sauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren Ammoniakmagnesia. 
Iben gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren Formverhältnissen angehen, 
sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zerset^ungserscheinungen, 
die saure imd alkalische Gährung, bedingt, und also konstante Vorkommnisse, 
theils von stärkerer Konzentration und veränderter Mischung abhängig, und daher 
vereinzelte und vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten ein fein- 
körniges, gelbes oder ziegelfarbiges Sediment ab, welches bei der mikroskopischen 
Analyse kleine, dunkelgerandete gelbliche Moleküle zeigt, die in unregelmässigen 
Gruppen und Häufchen, zum Theil zu dendritischen Figuren verbunden erscheinen 
(Fig. 326). Es ist dieses harn säur es Natron, beim Erwärmen löslich. In 
früherer Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der Harnsäure mit Ammoniak. 
I)ie erwähnte Zeichnung zeigt in ihrem unteren Theile derartige Niederschläge des 
betreffenden harnsauren Salzes. Im oberen Theile erblicken wir. entwickelte Kry- 
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at&lle, die aus emem vor längeier Zeit entleetten Haine abstaromeD, in weklicin 
die saure Odbrung abgelaufen war und die alkalische begonnen hatte. Einige Kry- 
stalle des Oxalsäuren Kalkes erscheinen unter dem raolekuläten Sedimente. 

In Gichtkonkrementen kommt ebenfalla 
das hamsaure Natron sah vor. 

Harn, welcheT nach der Entleerung eine 
Zeit lang dei atmospbätiachen Luft au^eset^ 
worden ist , erleidet zunächst , einige Tage 
(mitunter Wochen) hindurch , eine saure 
O&hrung, wobei sich Milch- und EsaigsSure 
bilden , und die saure Reaktion Eunimmt. 
Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener Gah- 
runpsprozesB lasch ein£utret«n. In Folge des- 
selben werden die barnsBUTen Salze (bamsaure) 
Natron] zersetzt, unddieschwerlfislidie H ara- 
s&ure scheidet sich aus, einen rOthlichea Bo- 
densatz bildend. 

Die Krystalle derselben , welche hierbei 
entstehen, zeigt unsere Fig. 327. Von dem 
Hampigment gefSrbt, erkennt man gewöhn- 
lich rhombische Tafeln mit abgerundeten 
„ „ . „ , . „■ 1 stumpfen Winkein, wie sie nach nnten und 

MsiiiagdcaiiiHlixanranHBtroii. rechts Inder Zeichnung Wiedergegeben sind. 

Man hat für sie den Namen der »Wetzstein- 
form«. Durch Vereinigung derselben entstehen jene Drusen, welche die obere 
Hälfte der rechten Seite zeigt. Von der Seite betrachtet bieten jene Wetsstein« 
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manchmal tonnenartige Bilder dar. Bei langsameni Ansfallen vermag die Ham- 
säare (Fig. 327 nach links) Dmsen vierseitiger Prismen mit geraden EndflSchen 
zu bilden, welche an diejenigen des hamsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Kryitallformen der Harnsäure sind, dass 
dieselbe vielmehr den grOssten Wechsel darbietet, ist bekannt. 

Fällt man durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure aus dem frischen Hara 
die uns beschäftigende Säure aus, so entstehen grosse dngirte, oft sonderbare Kr;- 
stallformen, von welchen unsere Fig. 328 einige darstellt. Wiederum andere Ge- 
staltungen gewinnt man, wenn man die reine Harnsäure ausscheidet (man löst sie 
in Kalilauge auf, und zerl^ durch Salzsäure das Kalisalz) . Es entstehen dann die 
Bilder a unserer Fig. 329. 
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Abortive Gestalten der Harnsäurekrystalle bilden dann jene sonderbaren Mas- 
sen der Fig. c. Man bat sie »Dumb-belljs« genannt. Ihr Bild ist theils dasjenige 
eines Trommelschlägels, theils der sogenannten Handeln, welcher sich die Turner 
bedienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn, bald künstlich durch Zersetzung 
des harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten, in welchen uns der Harnsäurekry- 
stall entgegentritt, machen dem Mikroskopiker die chemische Prüfung unter seinem 
Instrumente zuweilen sehr wünschbar. Diese ist nun eine sehr leichte. Durch Zu- 
gabe'einiger Tropfen Kalilösung löst man die in Frage 
kommenden Krystalle auf, um sie dann durch Beifüg- 
ung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen Krystall- 
formen (Fig. 329, a) abzuscheiden. 

Die saure Gährung führt nicht selten auch zur 
Abscheidung von Krystallen des Oxalsäuren Kal- 
kes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 330 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung 
hier entsteht, ist noch nicht festgestellt. Sie können 
im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen Harn 
vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Se- 
dimente bilden. Auch Kochsalz (Fig. 331) nimmt 
bei Gegenwart von Harnstoff die Gestalt von Oktae- 
dern an. Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit 
kiystallisirt es aus flüssigem Harn. Zu seiner Dar- 
stellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten 
lassen. 

Als Zeichen der sauren Gährung treten zahl- 

mche kleine Gährungspilze im Harn auf. Sie 

erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococcus cere- 

visiae) , sind aber kleiner. Vergl. Fig. 334 (rechts 

und unten) . 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es zur Fäulniss und 
zur neutralen und, darauffolgend, der alkalischen Beschaffenheit der Flüssig- 
keit, hervorgerufen durch die Zerspaltung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak. 



Fig. 329. Harnsäure in ihren ver- 
schiedenartigen Krystallformea. 
Bei aaa Krystalle, wie sie bei Zer- 
setzung harnsaurer Salze erhalten 
werden; bei b Krystallisationen der 
Harnsäure aus dem menschlichen 
Harne; bei c sogenannte Dnmb-bells. 


^. 
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Fig. 330. Kry- 
t^talle des Oxal- 
säuren Kalkes 




Fig. 332. Krystalle der phosphorsan 
Ten Ammoniakmagnesia. 


Fig. 331. Verschiedene Krystallforraen 

des Kochsalzes, meistens aus thierischen 

Flüssigkeiten. 


Hierhei entfärbt sich der Harn etwas; die früheren Sedimente verschwinden, er 
wird mehi:^ und mehr übelriechend, trübt sich ; an seiner Oberfläche entsteht ein 
weissliches Häutchen, und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekannten Krystallen der phosphorsauren Ammoniak- 
Magnesia (Fig. 332). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des harn sauren 
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' Ammoniak. Dasselbe bestebt aus stark kontourirten, oft ganz dunklen Engeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen beaetEt sind, und so an Morgensterne erinDern. 
oder auch keulige, geknickte Anstltze tragen, und dadurch ein den Knochenzellen 
ähnliches Ansehen darbieten hOnnen. Auch feinen nadelförmigen Massen kann 
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man begegnen. Fig. 333 stellt neben Krystallen des oxalsauren Kalkes und der 

phosphorsauren Ammoniak -Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet der Gährungspilz des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konfervenbildungen. Reich- 
lichere feinkörnige Massen, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 331 
kann in ihrem mittleren Theile derartige Schimmelbildungen versinnlichen, wäh- 
rend nach links und unten Vibrionen gezeichnet sind. Den oberen Thcil nehmen 
die Pil/.e des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte untere Ecie 
die Gährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Hamgährung kann es ab- 
normer Weise schon sehr bald in einer entleer- 
ten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfällt durc\i 
die fermentirende ' Wirkung des Schleims und 
Eiters der Blase ein hier zurückgehaltener Urin 
in kohlensaures Ammoniak , und vermag so al- 
kalisch entleert zu werden. Die im oberen Theü 
j^ "^y von Fig. 333 gezeichneten nadelförraigen Gnip- 

^ ^^ pen des harn sauren Ammoniak stammen au». 

einem derartigen Hain einer filasenläbmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nie- 
derschlSge anderer StoSe. In einigen Fallen nur 
hat man Krystalle des Cystin im menschlichen 
Urin angetroffen, jene leicht erkennbaren , zier- 
lichen sechsseit^en Tafeln, wie sie Fig. 335 
darstellt, 
s Buches wurde des merkwürdigen, mit dem Namen 
i.raschen Zerfalls der Leberzellen gedacht (S. 301], 
1, wie jener Untergang reichliche Mengen von Leucin und Ty rosin 
Dieselben, durch die Niere al^eschieden, erscheinen im Urin solcher 



Auf früheren Blättern die. 
der gelben Leheratrophie belegtet 
und bemerl 
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Kranken. Man hat in einem derartigen Harnsedimente bräunliche kuglige Drusen 
des Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet» 
zeigt gelbliehe Tyrosindrusen, eingebettet zwischen hautartigen und kugligen Aus- 
scheidungen von Leucin (Fbebichs) . 

Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewinnen- 
den krystallinischen Abscheidungen von Harnbestandtheilen sei hier nur noch der 
Krystallformen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harnstoffs 
^Fig. 336) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer Sto£fe, wie 
Sarkin, Xanthin etc. , müssen wir den Lehrbüchern der physiologischen Chemie 
überlassen. 



Fig. 336, Krjstalle der Verbindungen des Harnstoffs mit Salpetersäure und Oxalsäure. 

aa Salpetersaurer Harnstoff; bb Oxalsaurer. 


Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiedenen Böden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Gefässe die klare Flüssigkeit ab, und bringt den Rest in ein Uhrgläschen, 
GJaskästchen oder Becherglas, aus welchem man mit einem Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukröhre und Quetschhahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 87, 1, S. 90], mit einem feinen Glasröhrchen 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oeffnen des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abströmen. 

Was die Bewahrung von Harnsedimenten in Form der Sammlungsobjekte 
betrifft, so sind die aus Gewebebestandtheilen bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fähig. Krystallinische Sedimente dagegen lässt man in einem 
Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und schliesst sie in Ka- 
nadabalsam oder einen anderen harzigen Körper ein« 

Zum Schluss dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese in früher Fötalzeit merkwürdig entwickelten Organe 
kommen beim Erwachsenen wohl in weniger lebenskräftigem Zustande und vielfach 
fettreich vor. Sie zeigen bekanntlich eine festere, röthlich gelbe Rinde (Fig. 337), 
welche beim Menschen noch eine schmale , dunklere und nach dem Tode nicht 
selten zerfliessende Innenzone erkennen lässt, und eine weichere grauröthliche 
Markmasse. Erstere (Fig. 338) besteht aus demselben bindegewebigen Stroma [b), 
dessen, wir schon für Hirnanhang und Schilddrüse gedacht haben, und welches sich 
von der Kapsel aus in radienartigen Zügen nach einwärts fortsetzt. In ihm finden 
sich zahlreiche Hohlräume, nach aussen (Fig. 337, a) immer kleiner und kürzer, 
in der Mitte länglich und zylindrisch [b) . Ihr Inhalt ist eine körnerreiche Zelle in 

22* 
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veTHcbiedcner Zuhl. In der Murknuistt! kommt ein weit feineres bindegencbigta 
SiTomft vor. welches qu«rovale Hohlr&um^ eingremt, die mit variablen , aber letl- 
urmen Zellen erfnllt sind. I>etBlurc, nicht aber die zelligen Elemente da Kicdt, 
bräunen sich, wie Henle fand, in aulfallender Weise bei der Kinvvifkun» lies 
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Substanz ist bei gewissen Säuge- b iDtarbtiliell«« UiDdegewebe. 

tbieren an ganglienzelleniUhrenden 

Nerv enge flechten reich, wie denn auch eine Beziehung unseres Organa zun 
embryonalen Sympathikus behauptet worden ist. Auch die Menge der Blutpe- 
fäase erscheint sehr ansehnlich. Zierliehe, aus zuhlreiuhen kleineren Anetien- 
zweigen von der Kapsel her gebildete feine Kapillaren umstricken die HoUräume 
der Kinde , und gehen in ein sehr entwickeltes , aber weitere Röhren aeigenJ« 
venöses Gefässnetz aber, welches das Bindegewebe des Marks durchzieht, und 
in die mächtige, im Innern des Organs gelegene einfache oder doppelt« Vene ]Bki. 
Auffallend ist die dünnwandige Natur dieser Gefilase [von Bsunn). Die Lynpl- 
gefässe erfordern genauere Untersuchungen, Die Einstichsmethode hat mitbis- 
her keine Resultate ergeben, während die Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowoblio'i 
der Arterie als Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche Injekiiontn 
gewinnt man beim Meerschweinchen, sowie der Hatte durch die Aorta und uol^ 
Hohlvene. 

Zur Untersuchung wähle man zunächst die Nebennieren neugebomer , über- 
haupt ganz junger Thiere , auch von Embryonen aus den späteren Perioden ii* 
Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren uiJ 
Alkalien einzelnes erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ei^eben in Chromafiuic. 
MüLLEB'schei Flüssigkeit oder absolutem Alkohol erhärtete Nebennieren 'uniet 
Beiholfe des Pinsels und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient das ftiwbe 
Organ nnter Zusatz der Alkalien oder Osminms&ure, oder in verdünnte Essigsiurf 
und Holzessig, sowie in dünne Chromsäure eingelegte Präparate. Man schlte»»' 
durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanadabalsam und ahnliche liv- 
zige Stoffe oder feuchte Objekte in Ulycerin ein. 
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Einimdzwanzigster Abschnitt. 

OesctUeohtswerkzeuge. 

Unter den weiblichen Oeneiatio nsor^^anen sind Eierstöcke, 
Fnichtbalter und Milchdrüsen die wichtigsten. 

Der Eierstock (Fig. 339) zeigt bekanntlich , eingebettet in festem binde- 
gewebigem Gerüste oder Stroms, die das primitive Ei beherbergenden rundlicher 
picschloBsenen Drtl senkapseln (Ö. c). 


Tiita, Dar EiSTstook. a Du Stroinii; b kUinaie 
^HCtas EoUikeli c ein ErosBeri d ein trincbtt 

K'i'rKörpsTRiitderKeoDctiaiteoZsUenBchicbtder Fig. UO. R«iffB El des KinincheiiB. 

iuugiclis'; «ein altee CocpUB latanm; g Venen a Zuns pellocidi; i DtUst; c Keim- 

mlt ibrei VerÜRl«lang/iin Ocgin, bitschan; d Ksini fleck. 

Diese Eier werden durch Platzen jener Kapsel oder des OsAAF'schen Follikels 
frei, und zwar beim menschlichen Weibe in vier wöchentlichen , der Menstruation 
CHI Sprech enden Zeiträumen, beim SSugethier in der Brunatperiode. Der Follikel 
<elbst gebt, durch eine Bindegewebebildung vernarbend, zu Grunde. In dieser Um- 
vaodlung stellt er das sogenannte Corpus Inteum dar (d. e). 

Andere unserer Eichen treiben wohl in der unerflffneten Drtlsenkapsel einer 
Auflösung entgegen (Slävianskt) . 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 340 und 341, a), dieser 
«hönsten Zellen form ation des Körpers, verschatfen, so verwende man das Ovarium 
»t«n getöd teter Säugethiere. Die grösseren GRAU-'schen Follikel (Fig. 341) lassen 
A:h leicht durch eine gekrümmte Scheere ans dem Stroma ausschneiden , und auf 
äw mikroskopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausflieesenden, achwach getrüb- 
tra Inhalt entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hfllfsmittel das Ei als 
ein kleines weissliches Pünktchen, während weniger gute Sehwerkzeuge zur'Auf- 
findnng der Lupe oder einer ganz schwachen Mikroskopver^röBBerung bedürfen. 
Den anhangenden , oft dicken Ueberzug des Follikelep ithel (Fig. 341, b] 
entfernt man durch eine Staamadel, und zum Bedecken verwendet man mit der 
Zivischenlage eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Deck- 
gläschen. Die Zellenkapsel, Zona pellucida (Fig. 340, -o), der Inhalt, Dot- 
'«r ;i) und daa Kernkörperchen, der sogenannte Keirafleck (rf), werden leicht 
siebtbar; einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des 
Keimbläschens, des Kerns (c) verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — ^OOfacher Vergrössemngen. Bin vorsichtiger 
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Druck auf das DeckglSschen mit der Nadelspitze , wahrend der Beobachter dordi 
das Instrument blickt, wird dann die dicke Eihfllle zum EJnieissen bringen , und 
die Beschaffenheit der ausfliessenden DottermaHse sowie dea KeimblOschenB mit dem 
Keimfleck zu erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wShle man mOgUchet frische Eierstocke jugeod- 
licher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen , welche lange Zeil 
krank lagen, solche von mehr voi^erflckterem Alter zeigen oflmola keine Eier mit 
Deutlichkeit mehr. 

Scheut man die Mabe des Ausschalena der QBAAp'schen Follikel, namentlicli 
der freilich winzigen unserer kleinsten Säugethiere. so kann man mit Abscbakn 
des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine in- 
differente ZusatsflOssigkeit wird hier erforderltcli. 


Junge möglichst kleine Follikel, soi^ßiltig aus dem Stroma gelCst, könoenb« 
schwächeren VergrOsserungen in ihrer Totalität durchmustert werden, und leigi 
so das Eichen, das Epithel und die Wandung der Drfisenkapsel. 

Auch zur eisten Orientirung Ober die Beschaffenheit der Gerastesubstanz, 
wie der beim gelben KOrper vorkommenden Zellenveränderungen kann die Uni« 
suchung der frischen Ovarien genagen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks , 
man das frische Organ zu erharten. Hier kommen, wenn man absieht von i 
Gefrierungsmetkode, die gewöhnlichen Flüssigkeiten zur Verwendung, unter ni 
eben ich dem absoluten Alkohol und chromsauren Kali die erste Stelle eitheili 
mochte. Ebenso soll die Injektion der Blutbahn, wenn möglich, vorhcrgeha 
Tinktionen mit Hämatoxyiin oder Karmin, und in letzterem Falle gewöhnlich n 
Abwaschen in essigsaurem Wasser, ergeben fernere treffliche HOlfsmittel. 

Das bindegewebige Gerüste bildet nach einwärts einen an Blut und Lympl 
gefössen gewaltig reichen Kern des Oi^nes, äusaerlich ein geföss&eiea Facbn-ed 
in dessen kleineren und grosseren Hohlräumen die Eiei enthalten sind. In feint 
Aussenlage erscheinen die jflngsten der letzteren in ausserordentlicher Menge. 
ist dieses [Fig. 342, c. dj die >Zone der primordialen Follikel«. Hier liegen j( 
unreifsten Eier, schOne hüllenlose Zellen, umgeben von einem Kranze kkiaä 


Oeschlechtgwerkzeuge, 343 

epitheUrtigeT Elemente (Fig. 343, 1), Bald zeigt das heranwachsende Ovulum 
[2) letztere, Zellen in gedoppelter Lage ; und an ihm gelbst gewahrt man eine Kap- 
sel, die Zona pellucida [2. a). Später bildet sich durch Auseinanderweichen jenes 
Follilielepithel ein Hohlraum (Fig. 342, rf), nnd zuletzt erbalten wir das Fig. 341 



Fig. 343. JDngMa Follitet 
■as dem Eieretock da« Et- 
ninchsDB.Beil iBldiBOTii- 
iDmauoch ohn« Zona pel- 
iDcids; Lei 1 bBgiaDt die- 
Belb« UID das Ei a. 

gezeichnete BUd dea reifen Follikels. Letztere kommen nur in beschränkter An- 
uhl dem Ovarium zu. Ihre Wand ist eine bindegewebige. Eine innere Lage {dj 
ifl^ ein auBBerordentlich reiches Haargefässnetz, während in einer äusseren Schiebt 
t stärkere GefSsae enthalten sind. Fügen wir noch als bindegewebige Grenzlage 
its Organes die Lage b unserer Zeich- 
nnng 342 hinzu, und bemerken wir • 
endlich, dass eine Schicht zylindrischer 
Zellen, das Eierstocks- oder Keime- 
]iiihel (o) , die Oberfläche deckt , so 
haben wir in kurzen Zügen eine Ue- 
betsicbt der Ovariumstruktur. 

Feine Durchschnitte des gehär- 
teten Eierstocks zeigen unschwer 
diese Verhältnisse. Fällt die Schnitt- 
ebene einmal günstig , so kann man 
tuch in grossen Follikeln noch das 
Eichen erblicken , eingebettet in der 
(sehr häufig nach innen gelegenen) 
verdickten Epithel ialschichtung der 
crsteren. Mitunter gelingt es, an stark 
erhärteten Ovarien, durch eine sehr 
Hcharfe Klinge so feine Schnitte klei- 
nerer Follikel zu gewinnen, dass das 
Eichen ebenfalls im Durchschnitt sich — 

.... ., .TT I . i-> . Fig. 341. Koilikelketten KW dem Eierstock des Kalbsb. 

leigt ; bisweilen nach Verlust von Dot- 1 mitin Bildung begriffenen Eiern;! bei aAbschnurong 
Icr und Kern nur die Zona. M>n^t«f.chenBl«ch.n zeigend. 

Sehr wichtige Angabea über die 
Bildung der GaAAp'schen Follikel haben wir in neuerer Zeit durch Pfi.üqer erhal- 
len, welche ältere, aber nicht weiter beachtete Beobachtungen von Vai.entin und 
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BiLLROTH bewahrheiteten, und eine interessante Parallele z\i ischen Hoden und Eier- 
stock ergaben. Andere Forscher haben spater bestätigt, und WAiiD£T£K hat eine 
schöne Monographie geliefert. Hiemach besteht der Eierstock ursprünglich aus 
gewöhnlich länglichen , mitunter aber auch ganz un regelmässig gestalteten Zellen- 
ansammlungen, den Follikelketten oder Eisträngen Fig. 344). In diesen 
primordialen Follikelanlagen entstehen die Eier, und von ihnen schnüren sich die 
Follikel ab , welche noch in Reihen mit einander zusammenhängend grGsser wer- 
den können (Pflügeb's »Follikelketten«' . Die ganze Bildung aber ist, wenn auch 
möglicherweise im späteren Leben sich wiederholend, doch eine sehr vergängliche, 
und darum auch so lange übersehen worden. Junge Kätzchen in den ersten Wo- 
chen ihres Lebens sind hier zu empfehlen, als Flüssigkeiten schwächere Losungen 
von chromsaurem Kali oder die MüiXEB'sche Augenflflssigkeit. Eine Lage freier 
Eizellen , welche man dicht unter der Oberfläche des Eierstocks beobachet haben 
wollte ScHRÖN, Gbohe , existirt nicht , da die jene Eichen umgebenden kleinen 
Zellen der sogenannten Formatio granulosa durch die Wirkung der Reagentien des 
Alkohol und stärkerer Chromsäure zerstört waren. 

Woher aber stammen jene Ei stränge und die in ihnen enthaltenen Eichend 
Das eigenthümliche Eierstocksepithel [Fig. 345, a], dessen wir früher ge- 

s 
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Fi);. :U5. Aus dem Orarimn einer jvogen H&mliii mch Waldeyer. a KeimepiUiel ; 
h Oi'vialscliUach ; e dieselben in schrägen und queren Sckniti«B ; c eine truabige 

iimppe juuger Follikel. 

dachten, treibt zapfenartige Ei nwucherungen b in jene Rindenschicht des Organes. 
Einzelne jener Zellen des Zapfens werden zu Eiern , und durch Abtrennung vom 
epithelialen Mutterboden entsteht der Eistrang. 

Der seiner Reife entgegen gehende GRAAP*sche Follikel gelangt zur Oberfläche 
des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von einer dünnen 
Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Biutfülle der Follikelwandung die Flüssigkeitsan- 
sammlung in einem GsAAF'schen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet , und 
schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten Wider- 
standes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann^ ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikelwandung, welches das Ovulum befreit, 
und ihm die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen Vor- 
gang, eine Zellen Wucherung im Grunde und an den Seitenwandungen des Follikels, 
befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klum- 
pen geronnenen Blutes (aus den durchrissenen Wandungsgefössen herrührend] dar. 
stets aber jene Schicht einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelblich erscheinenden 
Masse. Unsere Fig. 339 zeigt bei d* diese wuchernde Lage, welche theils aus 
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Abkömmlingen des Kapselepithel , vorwiegend aber aus den Zellen der inneren 
Wandungsschicht bestehen dürfte, welche in dieser Zeit auch zahlreiche emigrirte 
Lymphoid Zellen enthält (Waldeyek). Während ein Theil jener Zellen durch 
Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem gefässreichen jungen Bindegewebe kommt , welches 
den Innenraum mehr und mehr verkleinert, und die Follikelhöhle nicht allein voll- 
ständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. Ein reich- 
baltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im gelben 
Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht anstellbaren Versuche das Ovarium 
des Schweins, bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter. sehr schöne Objekte 
liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Aüsfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
seitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch eine gewöhnliche Menstruation 
entstandenen Corpus luteum viel rascher als bei einem solchen, wo das ausgetre- 
tene Ei befruchtet worden ist. Man hat darauf hin zweierlei Formen des gelben 
Körpers aufstellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels entstehen die Krystallisa- 
tionen des Hämatoidin, deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 346). 

Unter den pathologischen Vorkommnissen 
sind K y s t e n bildungen , wie der praktische Arzt ♦^ 

weiss, in den menschlichen Eierstöcken ausserordent- ^^ ■ ^ **• 

lieb häufig. Ein Theil derselben — und zwar der 
grössere — entpricht sicher hy dropisch ausgedehn- 
ten Gea.af' sehen Bläschen. Andere jener Bildungen 

entstehen dagegen durch eine Wucherung des Ova- ^T " « "^ ^ I # ^^ 

namstroma. Aus bindegewebiger Masse bildet sich W^jffk?' ^L^ ^^^^ 




i 



ie Wand und aus kolloid-entartenden zusammen- WMf^ 

fliessenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche ?*^ •• 

Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimen- 
sionen in einem Eierstock getrolSen werden ; man 
kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder eins zu Fig- ^^' H&matoidin'kryBtalie. 

riesenhaftem Ausmaass ausgewachsen finden. Die 

merkwürdigste Form der Eierstockskysten ist aber. diejenige, wo ein Theil der 
Wandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweiss- 
drüsen gewonnen hat und Haare, mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getrofi*en 
^\ erden (Dermoidkysten) . Selbst Zähne, Knochenstücke, hyaliner Knorpel können 
in derartigen Kysten gefunden werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus 
a^estossenen Plattenepithelien, Fettmolekülen, Cholestearinkry stallen bestehende 
Masse. (Auch in andern Organen, z. B. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln 
niit 80 auffallendem Inhalte beobachtet. ) Eine Erklärung der merkwürdigen Pro- 
duktion ist zur Zeit kaum möglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande, Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alhohol erhärteten Objekten. 

Ova\iumpräparate kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
l^eckmässig in harzige Massen einschliessen ; sonst wähle man verdünntes ^Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter betrifft, so werden die- 
jjelben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihrer Schleimhaut, Muskel- 
IJchicht und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithel erfordert ganz frische Ob- 
jekte, das Uebrige erhärtete Präparate. Zur Untersuchung der vielfach recht kom- 
pÜzirten Schleimhautfalten wähle man vorher injizirte Organe. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmerzellen 
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gebildete Epithelialschicht und eine, schlauchförmige Drüsen führende 
Schleimhaut. Diese von zylindrischen Wimperzellen ausgekleideten Schlauche 
beobachtet man an frischen weiblichen Säugethieren, z. B. dem Schweine, theils 
unmittelbar, theils nach vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler 
Schnitte. Zur Beobachtung des Flimmerepithel zerzupfe man kleine Stückchen des 
ganz frischen Uterus in lodserum, Humor aqueus oder einer 1 %igen Kochsalz- 
lösung (Lott) . Beim menschlichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders 
schön während der Menstruation oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt uns 
vorzüglich in seiner aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur entge- 
gen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente, zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzel- 
heiten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte . Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert, 
und stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück ; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung, 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette, durch das Lochial- 
sekret, abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Formbestand - 
theile, welche der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, machen 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend, und führen die so häufigen 
Neubildungen herbei, unter welchen die sogenannten Fibroide, harte Faser- 
geschwülste, die verbreitetsen sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald 
gemengt mit kontraktilen Faserzellen, aus fibrillarem, von Blutgefässen durch- 
zogenem Bindegewebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthums. Hängen 
sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen^ so heissen sie Uterin- 
polypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte Binde- 
gewebe gelieferten Vorschriften. 

Krebsgeschwülste des Fruchthälters bilden bekanntlich ebenfaüa häuftge 
Vorkommnisse. Sie erscheinen vielfach in der Form des Epithelialkrebses. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusseren 
Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil dieselben, 
welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen haben, 
zum Theil diejenigen der Haut, von welchen der folgende Abschnitt zu handeln 
hat. Nur erwähnt sei hier noch, dass man für die Uterinmuskulatur empfohlen 
hat . ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich anschliessen- 
des Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration und die An- 
wendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen^ wonach dünne Schnitte dann 
der 20%igen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und der Textur djer äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur 
Zeit üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginal Schleim- 
haut her. Ersteres besitzt eine alkalische Keaktion, erscheint glashell, zäh und 
klebrig, und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen Plattenepithelien. 
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In BerOhrang mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei ge- 
sunden jungfräulichen KOrpem ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasserhelle flüssige Masse ; bei Blennorrhöen der Genitalschleim- 
haut, ebenso bei Hochschwangeren, nimmt seine Menge zu, und der Scheiden- 
schleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile des Yaginal- 
sekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung zuneh- 
menden Menge zeigt, sind wiederum Lymphoidzellen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten, wie beispielsweise Oidium albi- 
cans (S. 273) kommt im Scheidenschleime von nicht schwangeren Personen, 
namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch bei Wöchnerinnen ein in- 
teressanter thierischer Parasit, die von Donn^ entdeckte Trichomonas 
vaginalis vor, ein mit Geisseifäden und Wimperhaaren versehenes Infusorium, 
welches sich im unvermischten Schleim lebhaft, ganz träge dagegen in dem mit 
Wasser versetzten bewegt. In völlig normalem Sekret der Scheide nicht schwangerer 
Weiber scheint das Inf usionsthierchen übrigens zu fehlen (Köllikeb und Scanzoni) . 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels er- 
halten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix unvermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhaut- 
sekreten) in der JRegel seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den 
Blutzellen zahlreiche kuglige granulirte Gebilde , Lymphoidzellen , sowie abge- 
stossene, der Wimperhaare beraubte Flimmerzellen. Stärkere Abtrennungen können 
Fetzen oder zusammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen, so dass 
man von einer förmlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von den 
duichrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In den 
enten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit mit ein- 
zehen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als Formbestand- 
theile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen Blutkörperchen 
pflasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- ' und Eiterkörperchen), zerfallene 
Zellen, sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hierund da Cholestearintafeln 
kennen. In der späteren Zeit, wo die Blutkörperchen an Menge mehr und mehr 
abnehmen und endlich ganz verschwinden, pflegt in umgekehrter Weise die Anzahl 
der granulirten Zellen zuzunehmen. Gegen das Ende gewinnt das Lochialsekret 
allmählich den Charakter eines zellenreichen Schleims. Die Untersuchung bietet 
keinerlei Schwierigkeit ; zum Auffangen kann man sich flacher länglichrunder Teller 
bedienen ( Webthheimeb) . 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lebens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kolbenartige Herabwucherung 
der fötalen Epidermoidalzellen, bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhaut 
(Fig. 347, 1. c/). Einige Wochen später (Fig. 347, 2 und 348) hat eine derartige 
kolbige Masse (a) durch Zeilentheilung neue Kolben {b, c) nach abwärts getrieben, 
aus welchen später die Hauptausführungsgänge entstehen , die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der Drusenkörper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drüsenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch nicht, 
und während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf der Stufe solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grössere Drüsen abtheilungen halten den Rand, kleinere 
die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 

Auch noch in der kindlichen Lebensperiode, sowohl beim männlichen als 
weiblichen Geschlechte ^ bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten, mehr 
fötalen Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 
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vorauBgeeilt ist , kommt erat mit Eintritt der Pubertät aber die erstere eine enet- 
gischc Weiterbildung. Zahlreiche Urasenblasrhen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurQck , zn welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im All- 
gemeinen jene Organisation. Erst die Tnvoiutionsperiode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des DrasenkOrpers tritt Fettgewebe. 

Die mannliche Milchdrüse bleibt dagegen aof jener niederen Stufe das ganie 
Leben hindurch stehen. 

Die ausgcbildele Drüse des geschlechtsrctfen Weibes enthalt im BuhezustanJ 
eine Epithelialbek leidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler DrQsenzellen. 


In den DrasenbläBchen hat man bei der Ruh dasaelbo feinste netzartige Gang- 
werk injizirt, dessen wir frQher beim Pankreas und anderen traubigen Drfisen 
(S. 293] gedachten [Giantzzi und Faiaschi] . 

Mannichfache pathologische Neubildungen eeigt uns bekanntlich die weib- 
liche BmstdrQse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom eigent- 
lichen Drilsenkötper. So sind beispielsweise in der Involutionsperiode kleine, mit 
einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Votkommniss. Sie ent- 
stehen aus einer Umwandlung der DrüsenlSppchen , deren ansgedehnte Bläschen 
mit einander tusammenfliessen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter patho- 
logfischcn Verhältnissen hat man ebenfalls in dem uns beschäftigenden Organ an- 
genommen, und als »adenoide "Geschwülste beschrieben. Weiche, namentlich aber , 
harte Krebse, Kjrsto- Sarkome , einfache saikomatöse Oeschwülste reihen sich an. | 
L'eber die Ausgangspunkte herrscht hier dieselbe Unsicherheit wie anderwärts. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hai 
grossen Theiles an (in üblicher Weise] erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte 
zu geschehen. Ein vorbereitendes Einlegen in sehr verdflnnte EasigMure, in gc- 
wSsgerten Holzessig oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die 
frühesten Erscheinungsformen wähle man etwa fonhnonatliche menschliche Früchte. 
für die spateren Einderleichen, Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das tut 
Erkennung der völlig entwickelten Drüse nothwendige Materia) liefern. Das thftti°:t 
Organ gewähren die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der stärkeren Drfisen- 
gange gelingen von den Müchsackchen ziemlich leicht ; für die Ffillung des feinsleri 
Kanalwerkes bediene man sieh des konstanten Dmcks. 




Geschkchtswerkzeuge. 349 

Die Milch des menBchJichen Weibes und der Säugethiere entsteht durch 
P'reiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der au Eiweiss und Zucker reichen Drüsenilüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar ; und 
in der That sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande, die 
gleiche Entstehungs weise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit eine Unzahl kug- 
liger Fetttropfen, der sogenannten M i 1 c h k ü g e 1 c h e n (Fig . 349, a). 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösserungen zu ^, ^. 

untersuchen sind, fliessen indessen niemals nach der Art freien O ., ^o ° n 

Fettes zusammen, besitzen vielmehr, wie man schon lange weiss, ^ Q" 

eine (kürzlich von Kjb:HS£B mit Unrecht geläugnete) aus geron- q o 

nenem Kasein bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese 
durch Essigsäure oder Alkalien lösen, bemerkt man die Verei- 
nigung freier Fetttropfen unter dem Mikroskop. 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, 
wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, Fig. 349. Pormbestand- 

11., ,r». I*-., 1/. .., theile der Milch, a Ge- 

welches m den letzten Zeiten der Schwangerschalt sowie m den wohnliche Miichküirei- 
ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird, der FaU ist, I^^VÄsÄen."" 
80 fehlt jener rapide Zerfall der Drüsenzellen , und wir treffen 
diese zum Theil, allerdings in hochgradiger Fettüberladung, noch als Bestandtheile der 
entleerten Flüssigkeit, ebenso Trümmer dieser Zellen, hüllenlose Fettkonglomerate. 
Dieses sind die sogenannten Kolos tr umkörperchen der Autoren (Fig. 349, 5) , 
welchen lebendige Kontraktilität nicht ganz abzugehen scheint (Stäicker, Schwarz) . 
Fiazelne erhalten sich noch lange in der Frauenmilch. Eine grössere Menge der- 
i^^r Gebilde in der Milch, Monate nach der Entbindung, muss dagegen als eine 
Abweichung bezeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
'\fan kann Blutzellen in derselben antreffen, ebenso Lymphoidkörperchen. Die Er- 
i^ennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in 
solchen Fällen Vibrionen-, ebenso Protokokkusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch, in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführende Flüssigkeiten, z. B. das Blut, ohne Weiteres 
seine Formbestand theile. Starke Vergrösserungen sind nicht erfoi;derlich. Blei- 
bende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter d«n Theilen des männlichen Geschlechtsap parates besprechen 
^ir zunächst den Hoden, wobei wir die gröberen Strukturverhältnisse als bekannt 
voraussetzen. 

Zahlreiche, aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände , von der 
fibrösen Hülle (der Tunica albuginea) entspringend, treten konvergirend im oberen 
Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilförmiger 
Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen. 

Die Drüsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Röhren, den 
sogenannten Samenkanälchen, bestehend, wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartige Kouvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann uns die nebenstehende 
^ig- 350 versinnlichen. Erfüllt wird dasselbe von noch näher zu erörternden 
zelligen Elementen (5) . Seine, beim Menschen recht dicke Wandung besteht aus 
Diehreren Schichten übereinander gebetteter und hautartig verbundener Zellen- 
plättchen, deren innerste Lage vollkommen schliesst, während den äusseren eine 
netzartige Beschaffenheit zukommt. 


350 Knundzwaniigater Absohniti. 

ZwiBcbcn den Samenkanftlchen trifft man ein weiches loses Bindegewebe an. 
Bei kleineien Säugethieren, z. B. dem Kaninchen und der durch von Ebneb em- 
pfohlenen Ratte, ist dasselbe sehr spärlich und weich, so dass jene Kanäle fOnnlich 
auseinander fallen kOnnen. 

Das in M 1. l e k ' scher FlQssigkeit nnd Alkohol erhär- 
tete Organ solcher OeschOpfe erfordert desshalb eine vorheiige 
Einbettung (S. 70), will man feine Schnitte gewinnen. Bei 
anderen Thieren, z. B. dem Kalb (Frey), sowie dem Kater 
und Eber (Mihalkovics) , kann man von letsterem Verfahren 
absehen. Als Färhungsmittel rathen wir Hämittosylin ia 
erster Linie an. 

Zur Isolation der Samenkanfilchen verwende man die 
Mazeration in Salzsäure (S. 78). Mihalkovics empfiehlt 
för die menachlichen Testikel das Einigen in ^/^ Chlor- 
wasserBtoffeäure und '/■( Wasser mit I — 2tSgiger Einwirkung 
bei etwa SO^C. und nachheriges Uebertragen in destillirtea 
Wasser, bis der Zerfall eintritt. Die Präparirnadel hat ab- 
dann das Letzte zu thun. 

Schon früher (S. 176] gedachten wir grobkörniger, soge- 
nannter Plasma-Zellen des Bindegewebes (Fig. 351), welche 
neben andern Organen auch dem Hoden mancher Säugethiere 
als UmhOllungsmasse feiner Blutget^sse reichlich zu kommen. 
Wir empfehlen für ihr Studium Ratte und Katze, und als 
Färbungsmittei das Hämatoxylin. Auch das vorhergehende 
Ein stich averfahren und Eintreiben schwacher (0,25*/fl) Lo- 
sungen der Osmiumsänre mit nachheriger Erhärtung in ab- 
Pif, SSO. MinHchiioiiBi Bolutem Alkohol liefert für jene Zellen, sowie die später ku 
^enUn&inbsn Bit den erörternde Genese der Samenfaden treffliche Bilder. 
biDdegewabigen Hoils a. Die Samenkanälchen der Läppchen stossen dann zusam- 

men, und bilden schÜesslich ein einziges OeftsB, einen ziem- 
lich weiten Drflsengang , der in zahllosen Windungen den sogenannten Körper 
und Schwanz des Nebenhodens darstellt, später sich streckt und zum Vas 
deferens wird. Der Nebenhoden zeigt übrigens eine Flimmerbekleidung des ge- 
wundenen SamengangB (Beckbb) , streckenweise mit riesenhaften Zellen und 
Flinunerhaaren. 


Pig.351. Sogenannte lluma- Flg. 3&2. Ans a*m Hi>dail a»9Siil<i«>. o B&ili*nt>nt1cli»n 

ullentfr) ein Bluleefias (al, in melir leiUichsr, bin qocrer Ansicht: cBIntgerässc; 

denlUtteriliodeiinnilitilliind. jljinplistlBche Bahnen. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht ii\jiziien lassen, treten von aussec 
und vom HioHMOR'schen Körper her in das Oi^an ein, durchsetzen die Scheide- 
wände, um schliesslich mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) Kapillar- 
netz die Samenkanälchen zu umspinnen. 


Geschlechtswerkzeuge. 351 . 

lieber die lymphatischen Bahnen haben Ltjdwig und Tomsa die ersten 
genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 
einen Einstich die Lymphgefösse des Organs zu erfüllen. Ein überraschendes Büd 
reichlicher Bahnen (Ludwig und Tomsa.) entfaltet sich hier; und zwar, wie es 
scheint, in ganz ähnlicher Art bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges Netz klappen- 
führender Lymphgefässe liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit Zweigen 
die Albuginea, und breitet sich unter derselben zu einem gleichfalls sehr dichten 
Maschenwerk bindegewebig eingegrenzter Gänge aus, von welchen einzelne Bahnen 
sogleich zwischen die Samenkanälchen treten, die meisten jedoch die bekannten 
Septen erst durchlaufen und schliesslich (Fig. 352) ebenfalls in das lose, zwischen 
den Drüsenkanälchen (a. b) befindliche Bindegewebe eingehen, dessen Hohlräume, 
soweit dieselben nicht von Samenkanälchen und Blutgef&sssen (c) eingenommen 
sind, von lymphatischer Flüssigkeit [d) erfüllt werden. Es tritt dieses in auffallen- 
der Weise namentlich bei kleinen Säugethieren uns entgegen, deren Samenkanäl- 
chen bei nur spärlichem interstitiellem' Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült 
werden. 

Zum näheren Studium der Lymphwege empfiehlt uns Mihalkovics das Ein- 

I treiben einer Osmiumsäure von 0,25^/o. Zur Erkennung der Endothelzellen in 

unseren lymphatischen Bahnen dient entweder die Injektion einer Höllensteinlösung 

oder das Einlegen der Schnitte in eine solche Solution von , 25 — 0, 1 25% (Tomma.8i) . 

Um die ganze Anordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit 

transparenten kaltflüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Gerlach die nach- 
folgende Vorschrift : Man legt den Hoden in eine schwache Kalilösung während 
^—6 Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
est aufzulösen. Dann versucht man, durch Ausdrücken die Masse vorsichtig zu 
entfernen, und wischt das Organ in Wasser ab. So viel wie möglich zieht man 
^ie in dem Drüsenkanalwerk enthaltene Luft aus, und treibt, indem das Organ in 
»annem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
öder Chromblei gefärbt) ein. 

Das Vas deferens muss in Flüssigkeiten erhärtet studirt werden. Für das 
Flimmerepithel des Nebenhodens verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind weiche 
Geschwülste, unter dem Bilde der MeduUarkarzinome und Sarkome erscheinend. 
Bei dem sogenannten Kystosarkom trifi't man grössere oder kleinere, theils mit 
wässriger, theils kolloider Substanz erfüllte Blasen, die aus Umwandlungen der 
{Samenkanälchen hervorgehen. 

Was die tieferen, ausführenden und zur Begattung dienenden Organe 
männlichen Geschlechtsapparates betrifi^, so theilen die Ductus ejacula- 
torii und Samenblasen den Bau des Vas deferens, und werden in ähnlicher 
Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein durchsichtiger 
Eiweisskörper, welcher gallertartig gerinnt, um später wieder eine flüssige Be- 
schaffenheit anzunehmen, derselbe Stoß*, welchen auch das entleerte Sperma enthält. 
Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jenes 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 20^/Qiger Salpetersäure 
'öjtersucht werden. Zur Ermittlung des weiteren Baues erhärte man entweder 
Dut Alkohol, oder zuerst der M^leb' sehen Flüssigkeit und färbe dann mit 
Hämatoxylin oder Pikrokarmin. Man erkennt alsdann die Abwesenheit einer Mem- 
brana propria und die Ausbildung einer doppelten Lage der Drüsenzellen 

X^GEBHANS) . 

Das prostatische Sekret führt einen umgeänderten Eiweisskörper, welcher 
von dem trefflichen JüEGENs'schen Reagens (S. 98) blauviolett geförbt wird, 
^eses Anilinjodviolett tingirt dieProstatasteine^ geschichtete, mitunter an- 
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aehnliche Gebilde, theils ebenfalls blau oder blauvioleti, äieila im Zentrum roth und 
in der Peripherie bku, wobei alle Farbenübergänge fehlen können. Aehnhch ver- 
halten sich die bekannten Coqiuscula amylacea. Wir glauben mit J&rgeks. d&ss 
die rothe Farbe dem ausgebildeten Amyloid, das blauviolette Kolorit jener tiiveiüs- 
artigen Vorstufe angehört. 

/. Die CowpEE'schen DrQsen wer- 

den wie andere traubige Drüsen unter- 
sucht. Oamiumsäure , MtiLLKBache 
Flflssigkeit und die üblichen Tink- 
tionamethoden kommen hier abennale 
zur Verwendung. 

Das Gewebe der kavernösen 
Oi^ane besteht aus elastischen und 
bindegewebigen Fasern , untermischr 
mit glatter Muskulatur, Letztere stu- 
dire man im frischen Zustande , das 
übrige an Alkoholpräparaten , wo wir 
die vorherige Injektion mit farblosem 
*Leim empfehlen möchten. Diese geben 
dann auch Gelegenheit, namentlich auf 
Querschnitten die Struktur der mäno' 
liehen Harnröhre zu untersuchen. 
Um die GefSssanQrdnuug dei 
Corpora caveruosa (Fig. 353) zu ver- 
folgeti, injiziie man mit transparenter 
blauer oder rother Leimmasse, und er- 
härte etwaa stark. Die Lymphge- 
fässe der Glana penis fülle man 
durch den Eiuatioh (Del&jeff) . 
fi?eS3umj«n?™«''"iiwÄv«gri'»t'™tg iTsT- '^" ^^'^^° ^»dUch noch des Sa- 

genMutea oberflichlichBH und fctiefere» BiBdeniieti. mens (Sperma) zu gedenken. Ein 

insep ung "^^f^^^^^^^^^^^'" " ""^^ *" Tröpfchen entleerten menschlichen Sa- 
mens, ohne weiteren Zusatz auf der 
mikroskopischen Glasplatte zu dflnner Schicht ausgebreitet, zeigt uns bei einer 
etwa iOüfachen Vergrösserung eine Anzahl ganz eigen thüraliohcr Gebüde, der soge- 
nannten Samenfäden, Samenthierchen (Spermatozoon, Zoospermien) . Dieselben 
(Fig. 354) lassen einen vorderen breiteren abgeplatteten Theil, das Köpfchen (oj, 
und einen hinteren langen Faden erkennen mit relativ dickerem Anfangstheile, 
dem sogenanntem Mittelstück [b] und einem Endfaden (c) von grosser Feinheit. 

Die merkvrilrdigen Bewegungen, welche diese Gebilde im entleerten leben- 
digen Samen darbieten, haben von jeher das Staunen und das Interesse der Be- 
obachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Biid, in dieses Gewirre hinein^- 
blicken, und das wilde XJmhertreiben der S&menfSden zu beobachten. Ein näheres 
Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samenelement wellige und 
peitschenförmige Bewegungen des Fadens macht, und hierdurch von der Stelle 
geschoben wird. Eine selbständige, auf ein bestimmtes Ziel gericiitete Oriabe- 
weguEg. wofür frühere Beobachter das Phänomen nahmen (und im Einklang die 
Samenelemente für thierische Wesen erklärten] , liegt aber in keiner Weise vor, — 
Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man, wie nach Art 
der nahe verwandten Wimperbewe^ngen allmählich das Phänomen abstirbt, ^vie 
die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt, und damit die Orts- 
Veränderung aufhört, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle kommenden 
SpotiDAtozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens zu bemerken 


Oeichlech UwerViauge. 
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sind. bU eadlicb alles zur Kühe gelangt. Wü möchten Obrig;enR aucli hier eine 
whoD früher gemachte Bemerkung wiederholen, n&müch, da>jede Exkursion durch. 
die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S. 63), das unregeltoAsaige Fort- 
litkea der Spermatozoen nicht zu OberschStüen. In Wirklichkeit iat ea nur ein 

langsames. 

Als Zusätze kennen mehr indifferente FlQBsigkeit«!!, 
Blntserum, L}>mphe, Hühnerei weiss, lodserum, LSsungen 
wnZueker(106ü— 1030 spez. Gew.), H8niBtoff(!0—5Yo), 
NeutrakalEe der Alkalien (Kochsalz zu t — oder noch weit 
zweckmässiger, wie Eikeb fand — von 0,5%} und Er- 
den tat Verwendung kommen. Reines Wasser ste^rt bei 
Slugethierapermatozoen höchstens fflr ganz kurze Zelt die 
Energie der Bewegung, um aieraecbem Stillstand entgegen 
ZI fahren, wobei das Fadenende sich schleifen fOrmig um- 
täegt. Alles dagegen, was chemiBcb einwirkt, hebt im Alt- 
gemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf, Spermato- 
wSn, welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Buhe ge- 
kommen sind, gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere 
LöBUDg [iron Zucker, Kochsalu , Eiweisa] vorübergehend 
wieder in daa Leben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
thümltch erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch 

int das Bewegungsspiel der Spermatozofin , wirken aber verdünnte LOsuitgen der 
Mkalien, des kaustischen Kali von 1^5% (KClliseb). Alkalische Kerperflüsaig- 
keiten nnterhalten darum ebenfalls die Lebensfähigkeit der Samenfaden lange. 
Vortrefflich wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0, 1 — 

^i'/o kaustischem Kali. Im Uebrigen bewahren nach Manteoa.zza menschliche 

VmatozoSn ihre Lebens- und Bewegungsf^higkeit innerhalb der weiten Tera- 

pmtai^enzen von — 15 bis zu -1- 470C. 

Will man die zelligen Inhaltsmassen der Samenkanälchen untersuchen , so 

'Dipfeblen sich zunächst Durchschnitte durch das passend erhärtete Organ. Auch 
^f Beobachtung der noch immer kontroversen Genese der Spermatozoon bediene 
itati sich des gleichen Verfahrens. Mit Recht hat von Ebner bei der Grösse und 
eigen thümlichen Kcpfbildung ihrer Samenfäden die Ratte empfohlen. 

Man erkennt, wie die äussere Zellenschicht des Samenkanfilchens eine ptis- 
'Uliach-radiäre Gestalt darbietet, und dass von ihr 
^f Entwicklung jener merkwürdigen Gebilde statt- 
findet, während die inneren zelligen Elemente zu- 
lunfulos bleiben. Von eraleren entstehen zunächst 
Bwi sonderbare Gebilde [Fig. 355, b] . Sie gleichen 
ausgewachsen etwa einem plumpen unförmlichen 
Kandelaber. Diese "Spcrmatoblasten«, wie sie von 
E^NEK getauft hat, erzeugen in ihren kolbigen Aus- 
wachsen je einen Kern [c) . Er wird zum Köpfchen 
ileä Samenfadens (Fig. 356, 1. J), während das nach 
einwlrls, d. h. zur Kanalaxe, gekehrte Protoplasma 
m zelligen Dings zum Faden auswächst (c) . Jeder der 
'^bneb' sehen Spermatoblasten [a] erzeugt demgemäss 
fine Mehrzahl der Samenfäden, welche zuletzt frei 
"^etden (2) , und in dem Samenkanälchen mit nach 
'in- und abwärts gekehrtem Schwänze liegen. So 
sehen wir zur Zeit — in Uebereinstimmung mit 
^«UKiNH , VON Ebneb und MiHiLKOTica — die 
Sache an. 

fm, HiboBkop. e. AHflmgs. 


a.,£ 
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on SamenkinUctieiiii dar 
EDinmiftnrepripa»t}. aWab- 
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Die verhAltnissmässig Tedstente Sabstanz, aus welcher die Samenföden be- 
stehen, gestattet einmal leicht, sie trocken als Sanunlungspr&parat aufzubewahren, 

ebenso aus eingetrockneten Samenflecken mit Wasser 
aufgeweicht cur mikroskopischen Wahm^imung zu 
bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere 
Nachweis für den Qerichtsarzt hat (und er kann noch 
nach Jahren geführt werden) nvöge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bett- 
wäsche schneide man heraus, und bringe sie, mehrfach « 
zerstückt, in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter ; 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach 
einiger Zeit , einer Viertel- oder halben Stunde, wäh- 
rend welcher man mehrmals durch einen Glasstab 
oder eine Pinzette die tieinwandstückchen im Wasser 
abgespült hat, untersuche man einmal diese Flüssig- 
keit, und presse dann die in jenen Fragmenten enthal- 
tene Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische 
Glasplatte. Vorhandene SpermatozoSn wird man so 
mit Sicherheit entdecken; und Verwechslungen sind 
ohnehin kaum möglich. 


fj 


Fig. 356. 9periii«tozo«ii der R«tte, in 
Entwicklung begriffen. 1 Spern&to- 
blast a mit Köpfen fr nnd r&den c. 
2FmI reife Spermatoso^n mit an- 
klebenden Keaten des Protoplasma. 


Zweiundzwanzigster Abschnitt. 


Sinneswerkzeuge. 


1 . Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefässe und Lymph- 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen liegen in ihr eingebettet ; Haare und Nägel 
stellen endlich noch besondere Hautorgane dar. Alles dieses ist schon in früheren 
Abschnitten vereinzelt zur Sprache gekommen, so dass es sich hier nur noch um 
eine kurze Zusammenfassung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 357, ein Vertikalschnitt derselben von der 
Fingerspitze, versinnlichen. Bei a erscheint die verhornte Epidermis mit ihren 
zahlreichen Lagen abgeplatteter Zellen ; die unter ihr befindliche (punktirte) Schicht 
(b) stellt das sogenannte MAU^iara sehe Schleimnetz dar. Die Papülen der fJutis 
erscheinen bei c, und untejr denselben beginnt dann die flächenhafte Ausdehnung 
der Lederhaut , welche bald dünner , bald dicker mch gestaltet , und ohne scharfe 
Grenze in das UnterhautzeUgewebe ausläuft. Unter den Bestandtheilen des letzte- 
ren erblicken wir die knauelf^rmigen Körper der sogenannten Schweissdrüsen (^, 
welche ihre aufsteigenden Gänge bei / e erkennen lassen} , sowie die Ansamm- 
lungen der FettaseUen h. Ein ähnlicher Durchschnitt durch eine behaarte Haut- 
stelle wird uns dann noch die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen dar- 
bieten. 


Sinaeiirerkieuge. 355 

Derartige PrSparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf verachie- 
lienen Wegen gewinnen. Wir können, wenn auch mit einiger Mflhe, doch ohne 
Weitere« ziemlich dflnne Schnitte anfertifcen , und dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen aufhellen. Man erhalt alsdann , hat man anders den richtigen 
RoDEeDtratianggrad der ZuaatzflDeengkeit 
getroffen, ein gentlgendes, allerdinge sehr 
«ergit^licbeB Bild. Zweckmässiger ist es 
ibei auch hier, dem Objekte darch kflnflt- f 
liehe« Erhärten Torher eine grossere Festig- 
keit und Schneid tiarkeit eu gehen. IMe 
' Hethoden des Trocknens sowie (was wir 
laniehen) des Einlegens in abeoluten Al- 
kohol erfdlkn diesen Zweck. Manche An- 
schauungen werden durch ein dem Trock- .» 
neu vorhergehendes Kochen in Essig, oder 
i^iu aniSagliches Einlegen in Hokessig, 
worauf dann das Objekt erst in Weingeist '' 
kommt , in besserer Form zu gewinnen 
aeia. Von anderer Seite (KsiTreE, Hkt- 
HOLs) bat man Mtti.T,i!B'ache Flflssigkeit, 
eiiie 2%ige Jjösung des doppeltchrom- ^ 
HUFen Ammoniak, sowie die Osmium- 
Snre empfohlen. 

Färbungen, einmal nütKarmin, dann 
mit Hämatoxylin, «nd vortrefilich. Sehr 

«aftne UeberaiohtspriLparate gewähren pTrch-chnitt aObarti«M.uctia3ciiici.teii de.Epiäer- 
teartige tingirte Sdinitte einer injkirten |°^j;,h4J5*l,'^*h'ö^^gi^^,'F"S;Bb"na'nMh 

UsBlpartie durch Alkohol entwäasert und unten in ita «ubknUna BioilaBOwelia ansgehand, in 
is Eanadabalsam eingeacbloSBen. n'n'; oSchweiBBdrOeBn räSf iSrän'AnsfMirBng^ngBn 

Anf die Untersubhungsmethoden der • "*/i •* g«'»«'i * m«"™ »'» TMiMrpa«j.an. 
Epidermis hier einzugehen, wOtde 

iWflttssig sein, da schon S. 166 und 167 das n&thige bemei^t, und die sonder- 
baren Oberflächen der jQng^n Zellen erörtert sind. Ebenso haben Nagel nnd 
Hsare (S. 169) in dem gleichen Abschnit^t« ihre Besprechung gefunden. 

Zur Ermittelung der elastischen Fasern, sowie der Bindegewebeiielien der 
Lede^haut dienen feine Schnitte geljockneter oder in Weingeist erhärteter Präparate 
iiit EBsigsfiurezueatz. Anch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes Glyceiin 
läMt uns durch die gewaltige Aufhellung der BindegewebebOndel die elastischen 
öemente sehen. 

Dergleichen Methoden bedient man eich auch zur Erkennung der S chweiss- 
ondTalgdr-asen. Doch thut man gut daran , hier die Schnitte nicht allzu dünn 
n wählen. Erstere Drüsentbrmation biet«t bald doppelte , bald einfache Zellen- 
anskleidung dar. Sie erreicht unter der Haut der Achselhöhle gewaltige Dimen- 
nouen, und kann an dieser Stelle leicht im frischen Zustande isolirt und mit An- 
wendung bekannter Methoden auf den Bau der Wand nnd die Beschaffenheit der 
Zellen untersucht werden. 

PlScben schnitte werden verhältnissmässig seltener erforderlich. Doch sind 
"ie, durch die obere Partie der Epidermis gelegt, für die Kanäle der Schweiss- 
drUsen, und, tiefer an der Grenze jener gegen die Lederhaut angefertigt, verbunden 
mit Hämatoxylinftrbung, für das Studium der Papillen von Belang. 

Die Talgdrüsen betreffend (Fig. 358], so kann man die er«te Beobachtung, 
derselben an den kleinen Schamlippen , ebenso der Skrotalhaut vornehmen , indem 
man vertikale Schnitte unter Benfltzung der Essigsäure zerzupft. Ebenso erhStt 
■nan, wenn die DrDsenzelle nicht geschont werden soll, durch verdünnte alkalische 
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Langen gute AnsJctileii. Auch die votfaer getrocknete Haut anderer K&ipentellen 

Eeigt bei fihnUcher Behandlung die Organe in der NShe der HaarbKlge. Votherige« 

Kochen in Euig bietet «n solcher Haut ein gutes Holfanüttel dar. Be^HÜchügi 

man die Zellen und den Übrigen Inhalt der TalgdrflK 

zu untersuchen , so ist nach Eöllikks die Haut vorbet 

zu erweichen ; ■l«^«"" äehen sich mit der fipidennis 

die Haare nebst den Wnnelscheiden und den Zellen- 

I massen der Talgdrflsen oft sehr schon herrot. Doch 

mehr als alle diese älteren Vorschriften gewShrt auch 

hier die Erhärtung in absolutem Alkohol. 

Die Blutgefässe der Hant tiateiSDcht man an 
" feinen Vertikal- und Horicon talschnitten transparent 
injizirter Oq^ane. In den Papillen der Fingerspitze 
trifft man häufig öne starke natürliche Injektion, so 
dass die Durchschnitte der getrockneten Haut bei Zo- 
satz einet 30 — 40''/oigen Kalilauge sehr hflbsche, Im- 
lich vergängliche Bilder der Oefässschlingen ergeben. 
h«ra;"4er'ächÄ!feVi'"t™n" '^''' ^^ ebenfalls bindegewebig eingegrenilen 

lymphatischen Bahnen zu erffillen, dient die £d- 
Btichsmethode 'Teichiukh]. Zweckmässig ist es, die 
Epidermis in vorher mit Essigsaure und Alkohol versetztem Wasser abzulösen, 
wie uns J. Nbumanh angjebt. In einer aui^ezeichnelen Arbeit verwendet der 
Verfasser Karmin mit Olycerin oder kohlensaures Blei, mit der genannten Flüssig- 
keit verrieben . zur Fällung der Lf mpfabahnen. ZweckmSsüg ist es — was wii 
a.uch aus eigener Erfahrung anempfehlen mochten — das zu injizirende Haul- 
stflckchen Ober den Zeigefinger der linken Hand beim Einstich auszuspannen. 
Letzterer muss an verschiedenen Stellen bald weniger, bald mehr in die Tiefe vor- 
dringen. 

Man findet ein unteres weileies Netzwerk und ein oberes mit engeren Ofingeu. 
Von letzterem erheben sich zu den Papillen der Haut theils blindsackige Axec- 
kanäle, theils Schlingen. 

Auch das Unterhautbinde^ewebe. die TrSubchen der Fettzellen, die Balge der 
Haare und die SchweissdrQsen besitzen ihre LymphgetSsse. 

Es ist endlich ein Verdienst von NBiTH&iiN , nach einzelnen Vorai^abeD von 
Teichhank und Bisiaseckv die Lymphgeßsse der krankhaft veränderten Haut 
erfolgreich in Angriff genommen zu haben. , 

Zum Studium der Hau tmuskulatut empfehlen sich die Karmintiihung 
mit nachfolgender Essigsaurebehandlung , die schon oft erwähnte ScHWABz'sche 
Doppeltinktion , die Anwendung des Palladium chlorür (J. Neumakm), sowie dw 
Usma.tflx;lin . 

Betreffend der Hautnerven verweisen wir zunächst auf das S. 238 Obei 
die MEKKEL'schen TastzeUen, sowie die Tastkörperchen Erwähnte. Zum Studium 
dieser Elemente in anderen Lokalit&ten kommen die gleichen Methoden , die Be- 
handlung danner Schnitte der Matten oder getrockneten Haut mit Essigsäure un^ 
Alkalien , femer die mit MttLLEKscher FlQssigkeit oder dem so viel gerahmten 
Ooldchlorid, sowie mit Osmiumsäure in Betracht. 

Auch die Paciki' sehen KOrperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter vorkommen (Kkacse, Schwbioqeb-Skidki.) werden 
mit den for jene Gebilde fiblichen Methoden untersucht. 

Eigenthflmliche O^ane , den Endkolben nahe verwandt, tiaf Kbaose an den 
sensiblen , Nerven des Penis und der Klitoris. Dieselben »Genitalnerven- 
kOiperchen« sind der Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Papillen) eis' 
gelagert, und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehn- 
lichere Dimensionen und unregebnässigerc Formen. Zur Untersuchung empfiebli 
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der Entdecker einmal ganz frische , wo möglich noch warme Präparate ohne Zu- 
sätze, dann Injektionen und ein Einlegen in 3 %ige Essigsäure. 

An anderen Hautstellen will man in neuerer Zeit zwischen den Zellen des 
MALFiGHi'schen Schleimnetzes feine marklose Nervenfasern mit knopfförmigen 
Anschwellungen endigen gesehen haben (Lanqbshans) . Man hat zu dieser Wahr- 
nehmung die Behandlung dünner, möglichst frischer Schnitte mit Chlorgold em- 
pfohlen. 

Für die fötale Haut verwendet man in starkem Alkohol oder Chromsäure 
erhärtete Embryonen von Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich 
jeoe gewöhiüich leicht ab, und ist an Flfichenschnitten mit Glycerin zu unter- 
suchen, wobei eine schonende Hämatoxylin- oder Karmintinkdon gute Dienste 
leistet. Bei alteren Embryonei entnehme man mit dem Rasinnesser feine Vertikal- 
schnitte. Es ist verhältnissinässig leicht, an solchen die erste Anlage der Schweiss- 
drüsen und Haare , sowie an den letzteren der Talgdrüsen zu sehen , und ihre 
weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen , sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden (S. 169). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut , hald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Massenhafte Emigrationen farbloser Blutkörperchen 
kommen da vor (Volkmakn u. St£Uden£b). Ablösungen ganzer Oberhautlagen 
Scharlach) , lokale Abhebungen .der Homschicht von dem MALPiGHi'schen Stratum 
durch Ansammlungen einer Eiterzellen führenden Flüssigkeit treten in Folge jener 
Blutfülle auf. 

Die zahlreichen Erkrankungen der Haut betreffen bald den epithelialen , bald 
den bindegewebigen Antheil, bald beide zugleich. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypertrophieen der Lederhaut und des 
subkutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wucherungen 
derGef ühlswärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, 
wobei naan Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Aus- 
gedehntere flächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler 
und T eleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, 
häufige Erscheinungen in der Haut , gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft 
aus Ausdehnungen und Degenerationen der Haarbälge und ihrer Talgdrüsen her- 
vor. Vielfachstellen jene die sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit 
einem Pflasterepithel bekleidet enthält eine grützeähnliche breiige Masse , in wel- 
cher das Mikroskop abgestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholestearin- 
kry stalle erkennen lässt. 

Geringere, durch angesammeltes Sekret bewirkte Umänderungen der Talg- 
drüsen und Haarbälge stellen die Mitesser oder Komedonen her. Bleibt jene 
■durch verhinderte Abfuhr zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse be- 
schränkt, so entsteht das Hirsekorn, Milium. Mit dem Untergange der Haar- 
bälge fällt derjenige der betreffenden Talgdrüsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanzlichen 
and thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche derselben stellen 
ganz indifferente Vorkommnisse dar ; andere verursachen wahrnehmbare Effekte, 
und werden zur Ursache von Krankheiten, deren Verständniss von der Entdeckung 
jener Gebilde durch das Mikroskop datirt, und welche theils an und in den Haaren, 
tbeils an der Hornschicht der Epidermis , theils auch in den Nägeln erscheinen 
doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen) . 

Unter denEpiphyten oder pflanzlichen Parasiten, welche leider alle bis 
zur Stunde dem botanischen Systematiker gänzlich unklar geblieben sind, ge- 
denken wir zunächst des sogenannten Trichophyton tonsurans Malmster 
Er führt zur. Zerstörung der Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herp 


358 Zweiundswanzigster Abschnitt. 

tonsurans). Man findet nur Sporen von etwa 0,0049 mm oder auch ReUieii 
derselben. Diese entwickeln sich zunächst in der Wurzel der Haare, dann im 
Schafte derselben , und zersplittern letzteren förmlich , so dass das Haar deshalb 
ungeföhr eine Linie über seinem Austritt abbricht ; Haarwurzel und Balg werden 
ebenfalls serstört. Die systematische Stellung des Trichophyton tonsurans ist noch 
kontrovers. 

Aehnlich soll sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrosporon Audouini Gruby. verhalten, welches diePorrigo 
decalvans verursache. Es besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 
0,0009 — 0,0049mm) und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese 
entwickeln sich aussen um den Haarschaft , und kommen um das aus der Haut 
hervortretende Stück desselben in solcher Menge vor , dass derselbe zerstört wird, 
und l bis 2mm lange Stummel aus der Haut hervorstehen. Indessen der Fall soll 
ebenfalls eine Herpes tonsurans gewesen sein. 

Vorzugsweise in den Bälgen dex, Barthaare wuchert ein anderer Pilz desselben 
Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Kobin, und verursacht eine 
Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Das Mikrosporon für für Robin endlich lässt 
Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,004 mm, langgestreckte Zellen und 
verzweigte Ffiden 0,0009 — 0,0004 mm Quermesser erkennen. Der Boden zur 
Entwicklang dieses Epipbyten ist aber ein anderer, nämlich die Horn«chicht der 
Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschilferung (Pityriasis 
versicolor) verursacht. 

Der Favuspilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugs- 
weise auf den behaarten Kopfstellen vor, und ist die Ursache des Erbgrindes , der 
Porrigö favosa, eines besonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg , wo er das Haar uragiebt , und in das- 
selbe hineinwuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach RoBiN, die 0,0029mm breiten ungegliederten Fäden des Myzelium, 
die etwas breiteren , unverzweigten , aber gegliederten Receptacula , in deren 
Innerm sich Reihen runder und ovaler, 0,0029 — 0,0058mm grosser Sporen ent- 
wickeln. 

Die Natur dieses pflanzlichen Parasiten ist noch ungewiss ; möglicherweise 
ist es ein Schimmelpilz. Die Favusborke zeigt unter dem Mikroskop eine fein- 
körnige Masse, welche die eigentliche Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äusser- 
lich vorzugsweise aus dem Myzelium , mehr nach einwärts aus den Receptaculen 
und ganz nach innen aus den Sporen. 

Die Untersuchung aller dieser Epiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — OOOfache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus , und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den Epidermoidalschüppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünn tere Kali- und Natronlauge an. 

Unter den thierischen Parasiten, Epizoen, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier erwähnt sein, beides Milben von niederer Organisation, die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorum Owen und die Krätzmilbe, 
Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, und verhalten sich hinsicht- 
lich ihrer Effekte ganz verschieden. Während ersteres Thier nämlich einen ganz 
indifferenten Schmarotzer herstellt, verursacht Sarcoptes scabiei den unter dem 
Namen der Krätze (Scabies) bekannten Symptomenkomplex. 

Demodex folliculorum (Fig. 359) zeigt uns einen bald mehr, bald 
weniger verlängerten , borsten- und haarlosen Körper , an dessen Vorderleib beim 
jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stummelförmiger Beine vorkommen. 
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Die Lli^ des kleinen Schmarotzen betragt 0,05 — 0,31 ram. Er bewohnt ge- 
wflhnlich in einigen £xempluen die Ausfahrung^änge der TalgdrOsen und die 
Haarb&Ige , d. h. den Kaum zwischen Haaracliaft und Wurzele cheid« , und setzt 
»in Wohnorte die Eier ab. Kr kommt in den Talgdrüsen des OssichteH, besonders 
bsufig denen der Nase vor. Sind die betreffenden DrOcien letzlerer Gegend stark 
ausgebildet, so kann man durch Druek den Talg zur Oeffnung herauspressen, und 
in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An Leichen >ier- 
ferligt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu verwechseln mit der Haarsackmilbe ist die grCsaere Kratsmilbe. 
Dieselbe, welche unsere Fig. 360 in stärkerer Vergrßssetung vorführt, besitzt 



F^. 3B<I. KTltUDtlbe. Bareoptes bominiB, uch «ber Phutognplii», 

einen ziemlich breiten, länglich runden KOiper von 0,45 — 0,56 mm Lange, mit 
Haaren und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vom, 
^d kurz und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum 
folgen die stummelförmigen beiden letzten Beinpaare , die in lange Borsten aus- 
laufen. Das Ei, welches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten findet, 
xt (wie auch bei Demodex] von beträchtlicher Gr^lsse , und das junge Thier eben- 
Mls sechsfassig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche ; doch kann sie an allen KOrperstellen vorkom~ 
men. Sie bohrt sich durch die Epidermis ein , und bildet unter derselben einen 
ge«eh]SDgelten, durch den Koth des Thieres braun erscheinenden Gang, an dessen 
einem Ende als weisses Pünktchen das Thier getroflen wird. 

Um die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
Ver^Bseruug erfordert) zu erhalten , schUtet man mit einer Staamadel den Gang 
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auf, und hebt «n der Spitse den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren 
Studium bildet man aus einer derartigen,* die Milbe beherbei^ndenHautsteUe eine 
Falte, und trSgt diese Epidermis- und obere Cutispartie mit einer gekiflmmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte Ifisst man das Prä- 
parat allmählich eintrocknen, und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadababam auf. 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchen b in wasserfreies Qlycerin 
giebt den nothwendigen Äufhellung^ad, 

2. Das Oeschmacksorgan hat schon bei der ErOiterung der Verdauungi- 
werkzeuge (S. 269) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können, und hier nur noch die Endigungs weise des Sinneanerveu abhandeln. 

Frühere Untersuchungen , welche man an der menschlichen und Säugethier- 
zunge , an deren Papillae fungifonnes und circumvallatae, behufs der NervenauB- 
breitung angestellt hat, ergaben ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die 
Nerven stämmchen unt«r Theilungen und plexusartigen Verbindungen, zuletzt in 
blasse matkloseFasem auslaufend. Endkolben wurden hier vor Jahren vonKKA.iis£ 
beschrieben. In den umwallten Papillen des Menschen und der SSugethiere ent- 
deckten neuerlich Ldv^n und Schwalbe eigenthümliche , mit dem Namen dei 
nOeschmacksknospen« zu bezeichnende Terminalapparate. Sie kommen 
namentlich in der Seitenwand jener Papillen, aber auch nicht selten an der Innen- 
flfiche des umgebenden Schleimhau twaUes vor. 

Unsere Fig. 361, der Querschnitt durch das von Engelmamn und WiEe 
studirt« seitliche Oeschmacksorgan an der Zungenwurzel des Kaninchens, kann uns 
eine erste Vorstellung von jenen dem Epitbel eingebetteten Endapparaten des Ge- 


n OSBChmteksocsuia ieu So- 


schmacksnerven gewähren. Zu einem ge- ^ g 

naueren Verständnisse werden wir durch Fig. .^ j 

362 gelangen. I\ 

Die Wandung der Oeschmacksknospe (1] ]\ 

besteht aus abgeplatteten lanzettförmigen Zel- V'h 

len (2a), .welche senkrecht neben einander Wj 

stehen , den Dauben eines Fasses oder den \l 

Kelchblättern einer Blüthenknospe vergleich- \j 

bar. Es sind die »Deckzellen«. ß 

Der Spitzentheil unserer Organe durch- ' 
bricht die epitheliale Decke. Kleine rundliche 

Löcher kommen hier vor. Sie werden gebildet pjg ^ei i OeBchnKkskiospe d« 

theils von mehreren Oberhautzellen, theils 1'""",^™ .,^''?'";.'.'ÜI''=*'m™^: 

' _ chenzellAD ; "i c eine SUbcn?n£«lle n»* 

nur von Bweien oder endlich sogar von einer feinem Endfaden. 
einzigen. 

Im Innern des Organs erscheint eine zweit« Zellenformalion , die xOe- 
scbmackszelle« {2.b.). Ein spindelfüririigei Körper, wie wir sehen, lauft nach 
oben in ein Stäbchen aus, und ist nach unten zu einem dünnen, getheilten Faden 
verlängert. Er dringt in das Schleimhautgewebe ein. Auf der Höhe des Stabchens 
zeigt sich endlich ein kurzes feines Härchen. 
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Unter der Geschmacksknospe hat man ein Geflecht markhaltiger und mark- 
loser Nervenfasern angetroffen. Die Verbindung dieser mit dem unteren faden- 
förmigen Ende der Geschmackszelle bleibt noch zu konstatiren. 

Interessant ist der Umstand , dass nach Kbause und Ajtai auch beim Men- 
gchen ein analoges Geschmacksorgan vorkommt , ein faltiges am Seitenrande ge- 
legenes Ding mit Geschmacksknospen, die Papilla foliacea. Sie war in alten Zeiten 
bereits gesehen worden. 

Schon früher gelang es, für die Froschzunge die Endigung und die Terminal- 
gebilde mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schvltze, Key) . 

SchwammfOrmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge des 
Frosches. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Ober- 
fläche von gewöhnlichem Zylinderepithel. Das Plateau der Papille zeigt da- 
gegen, umrahmt von Flimmerzylindem , einen anderen Ueberzug wimperloser 
Zellen, welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinse- 
lung des gewöhnlichen Epithel , wie eine Krone dem Geschmackswärzchen auf- 
sitzend, zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen 
andere Gebilde , spindelförmige Zellenkörper , welche nach aufwärts in ein feines 
Stäbchen ausgehen, das an der Oberfläche der Epithelialkrone endigt, dagegen- 
nach unten in einen sehr feinen, bei gewissen Reagentien varikös erscheinenden 
Faden auslaufen, der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axenzylinders 
betrachtet werden muss. Es geht also, zu feinen Fibrillen zerspalten, die Nerven- 
faser in jene ein Stäbchen tragende »Geschmackszelle« über. Indessen diese An- 
gaben von ScHULTZE und Key sind in neuerer Zeit durch Engelmann modifizirt 
worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nervenfasern mit den »Geschmacks- 
zelleno, und schildert uns ein drittes (bisher mit den Geschmackszellen verwechsel- 
^ Gebilde, die »Gabel z eile«, mit einem schmalen ellipsoidischen Körper, 
welcher sich nach auf- und abwärts in gabiige Fortsätze verlängert. Die zentralen 
Aügläufer der Gabelzellen gehen unter weiterer Zerspaltung mit grösster Wahr- 
scieinlichkeit in die Axenzy linder der Nervenfasern über. — Möglicherweise sind 
indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Die Untersuchungsmethoden hat vor einigen Jahren Engelmann zusammen- 
gestellt. 

Zur ersten Orientirung kann man einmal die getrocknete Säugethierzunge 
(zweckmässig diejenige des Kaninchens) verwenden. Die Schnitte sind in ver- 
dünnter Essigsäure und Glycerin zu erweichen. Ferner erhärtet man einen Tag 
lang in Osmiumsäure (0,5 — I,5Yq). Auch die Gefrierungsmethode liefert gute 
Resultate. 

Zum Studium des feineren Baues empfehlen sich die Mazeration in Jodserum, 
mehrtägige Einlegen in Chromsäure (1 — 2%), welcher man passend noch das 
gleiche Volumen Glycerin beimischen kann. Derartige Präparate müssen dann 
unter dem einfachen Mikroskop einer sehr sorgfältigen Zerzupfung unterworfen 
werden. Nach Engelmann's Erfahrungen übertrefien die feinste Stahlnadel äusserst 
fein zugespitzte Glasstäbchen. Wyss giebt unter allen Methoden einem etwa drei- 
wöchentlichen Einlegen in MüLLER'sche Flüssigkeit den Vorzug. 

Zur Verfolgung der Nerven dienen getrocknete oder, in zweckmässigerer 
Weise, gefrome Zungen. Gefrierungsschnitte können nachträglich mit Goldchlorid 
(0,1 — 0,5%) oder Osmiumsäure (0,25 — 2%) behandelt werden. Die Nerven-- 
ausbreitung unter der Geschmacksknospe wurde Schwalbe deutlich nach einer 
mehrtägigen Mazeration in Chromsäure (0,02%) oder doppeltchromsaurem Kali 
(0,5 — 17o)- V^Tyss bediente sich der Vergoldungsmethode. 

3. Weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbeiten M. Schül- 
i2£'s, sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruchsorganes, d. h. der Endi- 
pnigßweise des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen Strukturverhält- 
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nisse dieser Lokalität gedenken, mögen die anderen Theile des Sinnesorganes er- 
wähnt sein.- 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiiigt sich äües 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahmehznung, mnd enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur solche vom Trigeminus, deren EndiguAg zur 
Zeit' fast ganz noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als UeberziUg der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithel. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner , ist in ihrem, submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass jenes zugleich eine Eeinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise , in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssystemes zu untersfichen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils ohne 
Härchen getrofien werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen begegnet 
man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus der Um- 
wandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige Gebilde führen 
in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem Nukleus granulirte 
Lymphoidzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen] , welche von aussen her einge- 
drungen sein werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, niit Aus- 
nahme der zuletzt genannten Gebilde, die in. dem di^^ken gelblichen Sekret der 
späteren Periode in enormer Menge getrofien werden. Verhältnisse, welcher wir 
früher bei ähnlichen Reizungszuständen der Athemprgane (S. 314) und der Harn- 
blase (S. 334) gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt , betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die Endi- 
gung des spezifischen Sinnesnerven getrofien wird. Solche Stellen, Kegion es 
olfactoriae genannt (Fig. 363), kommen allen Wirbel thieren zu, bieten aber man- 
cherlei Diff'erenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung von gewöhn- 
lichen Flimmerzellen überzogen ist {A) , erscheint als Bekleidung der Regio olfac- 
toria ein ebenfalls ungeschichtetes, aber der Wimpern entbehrendes ZylinderepitheJ 
eigenthümlicher Art [B], untermischt mit ähnlichen, in stäbchenartige Aufsätze 
geendigten Zellen, wie wir sie so eben für die Froschzunge kennen gelernt 
haben. Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Terminalzellen 
nicht abgesprochen werden , obgleich der kontinuirliche Ueb ergang des unteren 
varikösen Endfadens in die Fibrillen des Olfaktorius noch nicht mit Sicherheit 
dargethan werden konnte (weder von Schultze, noch Andern, wie z. B. C. K. 
Hoffmann) . Die ausserordentliche Zartheit und ZersetzUchkeit der betrefienden 
Gewebetheile (welche nur durch Mazerations- und Konservirungsflüssigkeiten von 
einer ganz bestimmten Mischung bewältigt werden kann) macht es begreiflich, 
dass lange Zeit hindurch die Mikroskopiker den komplizirten Bau entweder gar 
nicht erkannten, oder irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die Regio olfactoria schon durcK 
eine besondere Färbung von der übrigen Nasenschleimhaut aus, durch ein gelbes 
oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt von feinen Pigmentmolekülen her, die 
theils im Körper der wimperlosen Zylinderepithelien, theils in den Zellen einer 
besonderen, hier erscheinenden Drüsenformation eingelagert sind. Zur ersten 
Orientirung dienen Vertikalschnitte des in stärkerer Chromsäure gehärteten 
Theiles. Man erkennt an passenden Seitenschichten jene gekernten Zylinderzellen 
(Fig. 364. 1. a. 2. a). Nach abwärts entsenden sie fadenförmige Fortsätze, 
welche durch Aeste mit einander in Verbindung treten, und, an der Schieimhaixt— 
^enze angekommen, einen weiteren reichlidieren Zerfall erfahten. so dass sie 
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wenigstens etelleaneise — in ein sehr zartea und schwierig zu verstehendee Netz- 
wetk übergehen, welches sich öfter zu einer Art homogener Platte (der Membrana 
Umitaus der Uetinü ähnlich) verbreitert. Zwischen diesen Zylindenteilon bemerkt 


FiE- iM. Die Regio olfsutAriH des Fnclieei 
i^liDdrischeii K|iiUislien d*riielb«ii, a Lage i 


man in reichlicher Anzahl die Bogenannten Riech- 
"Uen, die den GeBchmacksiellen analogen Ge- 
^Mf [Fig. I . b. und 2. S.) . In seht verschiedener 
"Sie zwischen den Epithelien liegt ein spindel- 
inniger, gekernter Zellenköqter (Flg. 1 . i. 2. b], 
"elcher nach aufwärts in ein feines Stabchen (e) , 
nach abwärts in einen äusserst feinen varikösen 
fäden [d] ausläuft. 

Bei allen Säugethieren scheint das zur Ober- 
fläche gelangte Stäbchenende ganz nackt zu endi- 
gfn- Kleine und ganz kurze stiftchenfßrmige An- 
"älie, die man an ihm bemerken kann (Fig. 2«), 
iind durch Reagcnticneffekte hervorgequollene In- 
laltsmassen. Auch bei den im Wasser riechenden ' 
iMhen fehlt jeder Anhang, Dagegen erscheinen 
W den in der I.uft riechenden Amphibien und 
\(^ln aneehnliehe, zum Theil äusserst lange Wim- 
l'erliaare, bald wenig, bald gar nicht beweglich, 
Wd einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien 
Släbchenende , so dass die Oberfläche der Regio 
olfactoria von einem förmlichen Haarwald flberragt 

iät. So zeigt es unsere Flg. 364 1. e vom Frosch. Fig. MJ. i Zelisn tlsiBepooifKtoTi« 
~- Indessen, wir dürfen es nicht verschweigen, der nsrh nnten in «inen r.miniirten Fort- 
'«iMe Beobachter Exnbk stellt jene scharfe Tren- Itlu^eSderFldef r^"!p''Se"pV™ 
Qung beider Zellenarten überhaupt in Abrede. mitbJ^J"'VztSt ^"JT^^^ ^'j"' 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man, Geg«nd von UonauheD^'' Dir^t^'Ac™ 
"ie üe pigmentirten Zylinderzellen von jenen Stab- stimhe'ru^ Art°?/kte™«t°."un,ah" 
eben kreisförmig umstellt sind, wiüwend bei der <»ot. :iNe™f.Hern ie» oif.ktorin> 
"«iäiohen Ansicht die StAbcben zwischen den Zy- 'nrf»ii«a.' ' ' *'' 
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lindern, sowie in tieferer Stelle geschichtet die spindelförmigen Zellenkörper der 
uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

Es erfordert sehr Msche Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der Übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie* beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht völlige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 363. J9), zu Ehren des Entdeckers, BowMA.N'sche von 
KöLLiK£B genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper , im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend^ besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche seröse traubige Drüsen (C) . Findet man strecken- 
weise auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithel, 
so kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Inter- 
esse ist der Umstand, dass die BowMA.K'8chen Drüsen allen höheren Wirbelthieren 
zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 363. E) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, 
antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfaktoriusfaser in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie ist 
also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 363. /. ff] zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk, um schliesslich, wie 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen sich zu verbinden 
fFig. 365). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exneb des Gänzlichen. 

Die Zweige des Geruchsnerven lösen sich nach ihm. gegen di? OberMche des 
Schleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riechzellen. Jenes Netzwerk mit 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben^ und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säuge thieres zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den Rand 
der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Wasserzusaü 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schultze den Zusatz eines nicht 
allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
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«äure geliärteten oder getrockneten und in angesSnertem Wasser erweichten Orga- 
nen erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epithelittlgebilde dag^en zu isoliren (und diese Trennung ISsst sich 
I bei warmblütigen Wirbelthieren Bchwieriger tils bei kaltblütigen erzielen), bedarf 
man der Anwendung konaerrirender und mazerirender FlflBNgkeiten. Rasch und 
vollständig erhält man diesen Effekt durch die Benützung der 30 — i(i*>/fiigen'Kaa- 
lauge oder einer des Natron von 20 — 25''/o. Legt man hier ganz frische Stücke 
des SiebbeiuB mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithel ab, so 
gelingt durch Zerzupfen auf der mikioskopischen Glas- 
jihtle die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muas 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Die gut 
erhaltenen Zylinderzeilen und Stäbchen, einen Theil der- 
selben noch in Verbindung mit den spindelförmigen 
Riechzellen , erkennt man alsdann leicht, und bei Am- 
phibien und Vögeln selbst die Riechhärchen ; von den 
nach abwärts gehenden, feinen fadenförmigen Fortsätzen 
der letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts erhalten. 
I Um eine Flächen an sieht zu gewinnen , verwendet 

man den in Kalilauge ma^erirten oder mit Glycerin be- 
; tändelten Epithelialübetzug'. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei 
, bis drei Tagen eintretende Effekte erhält man aber durch 
& Ma/eration in einer sehr verdünnten Chromsäure- 
läsung (wobei man das eingelegte Stock nicht allzu klein 
und die FlfissigkeitHmenge nicht allzu gross wählen soll), 
für das ganz frische Säi^ethier empfehlen sich 0,05 — 
'WS'Yq iJisungen, FQr das menschliche Oeruchsoi^an, 
"fan man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten 
lann, benützte Schultzk die Chromsäuresolution von 
Vl^'% in 1 — tttiigiger Einwirkung. Kaltblütige' Wir- 
telüiiere erfordern etwas stärkere Lösungen, Vögel noch 
schwächere [bis zu 0,017«) ^* ■**« Säugethier, (Auch 
die Zerspaltung der Olfaktoriusbündel in Primilivfibrillen 
geschieht auf diesem Wege.) 

Der auBserordentlicbe Vortheil, welchen solche Lö- 
aungen für das Studium der Regio olfactoria darbieten, ^'k-^;^»''^1^;"'!''*"^^4'' 
beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwellungen H^cbt«. o Biecbieilen ; b stib- 
»n den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der j^"' / Aien'flbrins" "ia' der 
Riechzellen, sowie der feinsten Endfibrillen des Sinnes- L"''fi*f {j ''A''A'"*'>"'Bi''""' 
lerven (ein Vorzug , der dem Reagens auch für analoge dBD gleichen Fibriiisn c. 

Texturverhältnisse der übrigen höheren Sinnesnerven ge- 
bohrt). Wie schon mehrfach erwähnt, kann statt der 

Chioms&ure ebenfalls das doppeltchromsaute Kali zur Verwendung kommen ; seine 
Wirkungen treten langsam ein. Schultze benützte Lösungen von 0,1- — 0,5%, 
und erhielt die gewünschten Präparate nach l — 6 Tagen. 

Auch die MüLLEB'sche Flüssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
suchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einigen Verdünnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen Hoff- 
HiNN's bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Säugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

Scuui,TZ£ hat femer noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 
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lindem, sowie in tieferer Stelle geschichtet die spindelförmigen Zellenkörper der 
uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

£s erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen (Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der Übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie- beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht yöUige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 363. J9), zu Ehren des Entdeckers, BowMAj^'sche von 
KÖLLiKEB genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper , im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend^ besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche seröse traubige Drüsen (C) . Findet man strecken- 
weise auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithel, 
so kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Inter- 
esse ist der Umstand, dass die BowMA.K'schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren 
zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 363. E) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, 
antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber , die Olfaktoriusfaser in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie ist 
also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 363. /. ff] zwisclien 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk, um schliesslich, vi^ 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen sich zu verbinden 
fFig. 365). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exneb des Gänzlichen. 

Die Zweige des Geruchsnerven lösen sich nach ihm gegen di? Oberfl&die des 
Schleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die RiechzeUen. Jenes Netzwerk, mit 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben^ und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säugethieres zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den Rand 
der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei WasserzusaU 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schultze den Zusatz eines nicht 
allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
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säure gehärteten oder getrockneten und in angesäuertem Wasser erweichten O^- 
cen erfOUen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagegen zu isoliren (und diese Trennung l&sst sich 

bei warmblütigen Wirbelthieren schwieriger als bei Icaltblfitigen erzielen) , bedarf 
man der Anwendung konserviiender und mazeiixender Flüesigkeiteu. Kagch und 
vollaländig crbfilt man diesen Bfiekt durch die Benatzung der 30^4 O^/oigen Kali- 
lauge oder einer des Natron von 20 — 25''/o. Legt man hier ganz frische Stücke 
in Siebbeins mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithel ab , so 
gelingt durch Zerzupfen auf der mikroskopischen Glas- 
platte die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muss 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Die gut 
etballenen Zylinderzellen und SUtbchen, einen Tbeil der- 
selbea noch in Verbindung mit den spindelförmigen 
Riecb^ellen , erkennt man alsdann leicht , und bei Am- 
iiMbien und Vögeln selbst die Riechhäichen ; von den 
nach abwärts gehenden, feinen fadenförmigen Fortsätzen 
der letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts erbalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet 
man den in Kalilauge mazerirten oder mit Glycerin be- 
handellen Epithelial Überzug'. 

Bessere, freilich viel langsamer, eist nach ein, zwei 
Vit drei Tagen eintretende Effekte erhalt man aber durch 
dif Mazeration in einer sehr verdünnten Chromsäure- 
l^ung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein 
ood die Flüssigkeitsmenge nicht allzu gross wählen soll) . _ 

Vötdfls ganz frische Säugethier empfehlen sich 0,05— 
'W'(t Losungen. Für das menschliche Oeruchsotgan, 
•Enn man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten 
^M, benützte Sc^HUT.tzk die Chromsäuresolution von 
","5% in 1 — rttägiger Einwirkung. Kaltblütige* Wir- 
tflthiere erfordern etwas stärkere Lösungen, Vögel noch 
schwächere (bis zu O.OlVn) als das Säugethier, (Auch 
ilie Zerspaltung der Olfaktoriusbündel in Frimitivfibrillen 
geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche LO- 
wngen für das Studium der Regio olfactoria darbieten, FiR.aes. w.hrsrtieiiiliDlieEnäi- 

. . ^^ ping d*s OlfftClorina beim 

«ruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwellungen Hdchi«. o RinniiiBiiBo; b stsb- 
än den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der ^on"-' / Äi^a^briiien "i" Jer 
Hiechzellen, sowie der feinsten Endfibrilleu des Sinnes- v"^fj^?{{ <* *''.j''™>>''°b J'"*'; 
"(TTen (ein Vorzug , der dem Reagens auch für analoge den giaichon Fibrillen c. 

feiturverhältniase der übrigen höheren Sinnesnerven ge- 
ehrt) . Wie Bthon mehrfach erwähnt , kann statt der 

thromsäure ebenfalls das doppeltcbromsaure Kali zur Verwendung kommen ; seine 
Wirkungen treten langsam ein. Scuultze benutzte Losungen von 0,1 — 0,5"/^, 
nnd erhielt die gewünschten Präparate nach 1 — 6 Ti^n. 

Auch die MOiJ.EB'sche Flüssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
suchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einten Verdünnung^raden empfohlen. Nach den Erfahrungen Hopp- 
XiNK's bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt und 
iiald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Saugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

ScBULTzE hat femer noch andere ähnlich wirkende FlDssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 
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lindern, sowie in tieferer Stelle geschichtet die spindelförmigen Zellenkörper der 
uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

£s erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der Übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie* beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht yöUige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen [Fig. 363. j9), zu Ehren des Entdeckers, BowMA.N'sche von 
KöLLiKEB genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige ZeUenschichtung. Ihr Körper , im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend^ besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche seröse traubige Drüsen {€). Findet man strecken- 
weise auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithel, 
so kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Inter- 
esse ist der Umstand, dass die BowKA^K^schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren 
zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 363. E) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, 
antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber , die Olfaktoriusfaser in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie ist 
also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 363. /*. ff) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk, um schliesslich, wie 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen sich zu verbinden 
fFig. 365). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exneb des Gänzlichen. 

Die Zweige des Geruchsnerven lösen sich nach ihm. gegen di? Ober^he des 
Schleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riechzellen. Jenes Netzwerk mit 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Sghultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben^ und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säugethieres zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperilüssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den Band 
der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Wasserzusatz 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Sghultze den Zusatz eines nicht 
allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
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■Sure geharteten oder getrockneten und in angegSuertem W&sser erweichten Orga- 
nen erfflllen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dag^en zu iBoUren (imd diese Trennung ISsst eich 
bei warmblQtigen Wirbelthieien Bcbnietiger als bei kaltblütigen erzielen), bedarf 
man der Anwendung konsetvirender und mazerirender Flüssigkeiten. Rasch und 
voQsfäiidig erhalt man diesen E^ekt durch die Benützung der 30 — 40'>/oigen Kali- 
lauge oder einer des Natron von 20^—25"/'^. I^egt man hier ganz frische Stücke 
de§ SiebbeiuB mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithel ab , so 
gelingt durch Zerzupfen auf der mikroskopischen Glas- 
platte die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muss 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Die gut 
erhaltenen Zylindeizellen und Stäbchen, einen Theil der- 
selben noch in Verbindung mit den spindelfönnigea 
Riechzellen , erkennt man alsdann leicht , und bei Am- 
phibien und Vögeln selbst die Kiechhärchen ; von den 
Mch abwärts gehenden, feinen fadenförmigen Fortsätzen 
der letzteien ist dagegen gewöhnlich nichts erbalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet 
DU) den in Kalilauge mazerirten oder mit Olycerin be- 
bndelten Epithelial ßberzugl 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei 
bis drei Tagen eintretende Effekte erhält man aber durch 
die Mazeration in einer sehr verdünnten Chromsäure- 
iösung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein 
und die Flfiäsigkeitsmenge nicht aUzu gross wählen soll] . 
ffiidas ganz frische Säugethier empfehlen sich Ü,0& — 
"M'/ft Ijßsungen, Für das menschliche Oeruchsorgan, 
"tm man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten 
iann , benutzte Kchui.tzk die Chrom sänresolution von 
"M"/^ in 1— Htägiger Einwirkung. Kaltblütige* Wlr- 
belthiere erfordern etwas stärkere Lösungen, Vögel noch 
schwächere (bis zu 0,01"/(.) als das Säugethier. (Auch 
die Zerspaltung der Olfaktoriusbündel in Primitivfibrillen 
geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lö- 
sungen für das Studium der Regio olfactoria darbieten, ^'^***^*''S^i!|jIj°a'^w'' 
beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwellungen Heciii«. a Riedneiien; b sub- 
'tt den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der a^^-' / ÄJBi'afcriiian i" ist 
Riechzellen, sowie der feinsten Endfibrillen des Sinnes- Scbaid«/: dAasbrsitongjBnflr; 

._' ,»Ti lo 1 "' ~^ renlenae Vflfbinüiing mit 

nerven (ein Vorzug , der dem Reagens auch für analt^e den gisichsn Fibiiiieu c. 

Texturverh&ltnisse der übrigen höheren Sinnesnerven ge- 

hahrtj . Wie schon mehrfach erwähnt , kann statt der 

Cbromsäure ebenfalls das dop peltchrom saure Kali zur Verwendung kommen ; seine 

Wirkungen treten langsam ein, Schultze benützte Lösungen von 0,1 — 0,5*/„, 

and erhielt die gewünschten Präparate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die MüLLKE'sche Flflssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
Huchuug der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einigen Verdflnnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen Hofp- 
MiNn'a bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Waaaers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(^ugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

Schultze hat femer noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. • 
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lindern, sowie in tieferer Stelle geschichtet die spindelförmigen Zellenkörper der 
uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

£s erfordert sehr Msche Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der Übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie* beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht yöUige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 363. /)), zu Ehren des Entdeckers, BowMA-N'sche von 
KÖLLiKEB genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper , im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend^ besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche seröse traubige Drüsen [Cj, fandet man strecken- 
weise auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithel, 
so kommt alsbald auch ^ene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Inter- 
esse ist der Umstand, dass die BowMAN'schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren 
zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 363. E) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, 
antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfaktoriusfaser in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie ist 
also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 363. /*. ff) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk, um schliesslich, wie 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen sich zu verbinden 
fFig. 365). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exneb des Gänzlichen. 

Die Zweige des Geruchsnerven lösen sich nach ihm gegen di? Oberfläche des 
Schleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riechzellen. Jenes Netzwerk mit 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Sghultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben, und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säuge thieres zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperilüssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den Rand 
der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Wasserzusate 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schvltze den Zusatz eines nicht 
allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
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t&iiie gieharteten oder getiockneten und in angesfinertem Wasser erweichten Orga- 
Den erfflUen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagegen zu isoUren (und dieee Trennung läset sich 
bei warmblütigen Wirbelthieren BcHwieiiger als bei kaltblütigen erzielen), bedarf 
man dei Anwendung koneervirender und mazerirender FlflsBigkeit«n. Raacb und 
voQständig erhält man diesen E^ffekt durch die Benützung der 30 — 400/fligen Kali- 
lauge oder einer des Natron von 20^—25"/^. I^egt man hier ganz frische Stücke 
des Siebbeins mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithel ab, so 
gelingt durch Zerzupfen auf der mikroskopischen Olas- 
pktte die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muss 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Die gut 
erlittllenen Zylinderzellen und Stäbchen, einen Theil der- 
selben noch in Verbindung mit den spindelförmigen 
fiiechzellen , erkennt man alsdann leicht , und bei Am- 
phibien und VSgeln selbst die RiechhSrchen ; von den 
nach abwärts gehenden, feinen fadenförmigen Fortsätzen 
der letzleren ist dagegen gewöhnlich nichts erhalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet 
man den in Kalilange mazerirten oder mit Glycerin be- 
lisndellen Epithelial QberzugL 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei 
Ka drei Tagen eintretende Effekte erhält man aber durch 
Jif Mazeration in einer sehr verdünnten Chromaäure- 
lösung [wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein 
uiul die Fltissigkeitsmenge nicht allzu gross wählen soll) . 
Vir das ganz Irische Säugethier empfehlen sich 0,05— 
''.lä'/o Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan, 
"fon man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten 
iann , benutzte ticmir.TZE die Chromsäuresolution von 
Ö-US^/q in 1— :!tägiger Einwirkung. Kaltblütige' Wir- 
iwlihiere erfordern etwas stärkere Lösungen, VCgel noch 
scbwichere (bis zu 0,01%) als das Säugethier. (Auch 
liie Zerspaltung der OlfaktorinsbÜndel in Primitiv fibrillen 
geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lö- 
sungen für das Studium der Regio olfactoria darbieten, Fig.sas. Wiira^inlicIieEodt- 
bemht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwellungen iiedt«. a Siechiei]«ii; b st&b- 
än den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der f^'°} / Äi^"JriiiBB^''in' der 
füechzellen, sowie der feinsten Endfibrillen des Sinnes- b°''!!^f{; ''A^yerModun °mi't 
Bmea (ein Vorzug , der dem Reagens auch für analoge den gleichen Fibniien c. 

TestuTverhattnisse der übrigen höheren Sinne snerven ge- 
bührt). Wie Btdion mehrfach erwähnt, kann statt der 

Chromsäure ebenfalls das doppeltchrorasaure Kali zur Verwendung kommen ; seine 
Wirkungen treten langsam ein. Sckulize benützte I.rfisungen von 0,1 — 0,5*/„, 
und erhielt die gewünschten Präparate nach 1 — 6 Tagen. 

Anch die MftLLEB'sche Flüssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Unter- 
suchung der Schnecke, nie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jahren in einigen Verdünnungsgraden empfolilen. Nach den Erfahrungen Hofp- 
»ank's bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Saugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

ScHULTzE hat ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
and empfohlen. 
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Die konzentrirU tvaasri^e OxalBäuTelasung (8. 80) erhtlt die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikSsen Fsden {nicht aber die ZylindeTzellcn) )tanz vortrefflich, 
und rann hat den grossen Vortheil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu smn, so 
dase man schon nach wenigen Stunden, aber auch noch nach Tage'n wnterenchen 
kann. Das Bindegewebe quillt in ihi auf, und wird heller, während albuminGse 
Thelle ihre srfiarfen Umriaae behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im ZuBtande hoher Verdflnnung im Mittel von 0,^"/,, [0,5— 
1 "/^ und mehr) erhält ebenfalls die Riechzellen sehr gut, und noch verdünntet 
macht sie die Fäden varikOs. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wit 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke, und versuche daH Präparat schon nach einigeo 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich ilbrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. Weniger röhmt jene Säure Hupfmasn. 
AU bestes Reagens lobt uns aber Exneb das viertel- bis halbstflndige FJn- 
legen in eine Osmiumsäure von 0,5 — 2Yi>- Das Objekt hat dann Stunden, Tage. 
ja Wochen lang in Wasaer zu raazeriren. Letzterem kann man ein paar Tropfen 
Essigsäure beifügen. Epithelien sind dieser Behandlung längere Zeit zu unlet- 
worfen, als die nervösen Elemente. 

Endlich hat sich Babuchin hier des Vei^oldungs Verfahrens bedient- 
Um Erhärtungsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind, 
und die Anordnung der Schleimhaut, die Bowu&N'schen Drüsen und Nervenver- 
läufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man neben der MtJxi^B' sehen Flüssig- 
keit höhere Konzentrationsgrade von Chromsäure, chromsaurem Kali anwenden, 
und hinterher mit Glycerin, Esaigaäure etc. untersuchen. Auch die Moi^schoti- 
sche sogenannte starke Eseigsäuremischung (S. 8S) iat namentlich von Baloob 
empfohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präparaten der übrigen 
Nasenachleimhaut, mit Glycerin einzuschliesacn . Die Hiechzellen und die dazwi- 
schen gelegenen ZyKnderepithelien weiden noch am zweckmässigsten in einer mit 
der gleichen Menge Wassera versetzten MI^lij^k' sehen Flüssigkeit sich aufbe- 
wahren lassen. 

4. Das Sebwerkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine etvu 
ausfahrlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Lederhaut, ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknurpel und den eingebetteten MEiBOM'schen Drflsen (Fig. 366i, 
welche in ihrer Form an die BoVTHUi'echen des Geraehs- 
oiganes erinnern, ebenso die Konjunktiva ihrer Hioter- 
wand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialflberzug bedflrfen nur kurzer Erörterung Sie 
werden im Allgemeinen in ihren Geweben nach frOhenn 
Vorschriften unteraucht. 

Zweckmässig iat es, wie Waldby£b angiebt, das 
möglichst Msche Augenlid , auf einer Korkplatte massig 
ausgespannt , in, absolutem Alkohol oder erst in MtitKi- 
aeher Flüssigkeit und dann ausgewaschen in jenem zu ei- 
häiten. Auch eine Härtung in Gf^dchlorid [0,0"/^] em- 
pfiehlt sich. Als Färbungunittel der Schnitte wende man 
auch hier Hämatoxylin oder Karmin an. ZweckmSsag 
kann es werden , letztere Tinktionspr&parate hinlei^er 
einer ene^schen Einwirkung der E^sigsSure zu unter- 
werfen, da die eingebetteten DrOaen, HaarbUlge etc. j«tzi 
Fig. ÄTO. Ein« MBtiHHB'Mhe deutlich hervortreten. 

Drü-e fles Menschen. . yüx die Isolirung des Epithel bediene man rieh if 
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lOYoigen KotdiSRltlaBung , aowie des CzBKNy'sche OemiwIteB von Mei.L£B'8cher 

Flasaigjieit und Speichel (S. 85). 

Die Thränendrflse wird nach Art anderer traubiger Drüsen (S. 262 und 
i6b] antenucht. 

Die Konjunktiva des Auges (\-ielfach ein lymphoid infiltrirtes Binde- 
gewebe) enthält in der ganzen Uebergangagegend zahlreiche traubige Schleimdrüsen, 
während man in der Bindehaut des Augapfels [und zwar dem die Cornea um- 
jreMenden Theile) bei Wiederkäuern Knaueldrilsen , denen der äusseren Haut 
prnz ähnlich, entdeckt hat (Mauz), Mazeration in verdönntcr Essigsänre oder 
HoUessig werden sie leicht sichtbat machen. Zur Erkennung der eigenthnmlichen 
NerTenendigungen in den KKAVSEschen Kolben (Fig. 367) kann man das 



Fig. JfiS. Tncliunidillse im OchseD mit injlilrter 
, Liniikbibn im VlTtikslaehnilt. ■ Snbnnliilua 

LymphgafäBfl ; ( desBfln AuEbTüitviu iQ il«n 
Bihnen «es Pollikets b. 

frische , noch w&rme Auge eines un- 
serer Schlachtthiere -verwenden , bei 
welchem die Bindehaut rasch , aber 
mit möglichster Vorsicht abgelöst und 
ohneZusatz zuerstmit schwacher Ver- 
grössetung durchsucht wird. Ueber 
die Reagentien ist bereit« [S. 237) 
das Nothwendigste bemerkt worden. 
Indessen man kann sich nach Ciaccio 

Pig, S«7. Knilkelhon. l.vomKBlbe; und LoNOWORTH hier der Vergol- 

dungsmethode ebenfalls vorth eilhaft 
bedienen, 

Gbeneo haben wir schon frflher (8. 235 und f^g, 206) der merkwürdigen 
Bodigung sehr feiner Nervenfibrillen isi Epithel der Conjnnctiva corneae, sowie 
im zur Zeit üblichen Methoden gedacht. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten nichts Auffallendes dar. Die 
Lymphgefässe der menschlichen Koi\junktiva stellen Aber dife Sklera tika ein 
Khr entwickeltes Nets ansehnlicher Ofii^e her, welches, noch etwa 1 'Millimeter 
^ml, den Randtheil der Cornea einnimmt, nnd hier aus feineren bogenartig endi- 
genden Kanälen besteht (Teiohuakk) . Unter den Säugethieren habe ich ähnliche 
O&Qge beim Kalb zu fOllen Termocht, 

Interessante Vorkommnisee der Konjunktira stellen die in Zahl und Anord- 
nnng recht wechselnden sogenannten Trachomdrüsen dar, lymphoide Follikel, 
denjenigen das Daimkanals ganz gleich. Die Injektion beim Ochsen (Fig. 368) 
Kigt, wie ansehnlit^e knotige Lymphg«lä8se (a) gegen ihre Unt«rflache hinlaufen, 
und um ^«eelbe nach Verlust der Oef&sswandung ein whi entwickeltes Netawerk 
'ymphatischw O&nge bilden, auB welchem dann feinete Neli^änge den Follikel 
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umstrioken, und in der die Follikel [b) verbindenden lymphoiden Schicht in zier- 
licher Anordnung sich verbreiten [cj . Ihre oberflächlichste , d. h . der Epithelial- 
läge zugekehrte Partie läuft mehr horizontal, und entsendet feine Endgänge, welche 
sehr oberflächlich blinde Endigungen darbieten. Alles ist bindegewebig eingegrenzt, 
und die ganze Anordnung derjenigen einer PETEK'schen Plaque auf das Innigste 
verwandt; nur sind die Blutgefässe der Follikel hier weniger reichlich und weniger 
regelmässig vorhanden. Neugebomen Thieren fehlen indessen unsere Gebilde noch 
gänzlich (Blumbebg, Schmid). 

Zur Injektion benütze man die Augen junger Ochsen oder älterer Kälber, 
sowie kaltflüssige Gremische, und halte sich an den sogenannten BltucH*schen 
Haufen der Trachomdrüsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen 
Anhäufungen füllen sich hier leicht , und von kleineren Arterien aus gelingt femer 
die Injektion der Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen 
Säugethieren von der Aorta den ganzen Kopf mit gefärbtem Leim auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen Säugethieren. 
Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 

Was nun den Augapfel selbst betrifft , so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. Man be- 
diene sich stets der ganz frischen , noch warmen Augen grösserer Schlachtthiere, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs , sowie indifferenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vicreus und aqueus. Sind die Augen mit 
einiger Vorsicht herausgenommen worden , so gelingt es leicht, die Arterie, neben 
dem Sehnerven gelegen, zur Injektion aufzufinden und zu verwenden (schwieriger 
bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge). Solche 
Füllungen , wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfolgen soll , nehme 
man aber stets mit den kaltflüssigen Gemischen , dem Berliner Blau oder Karmin 
vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt , nachdem einmal die 
zahlreichen durchschnittenen Gefösse unterbunden sind , in zwei bis drei Minuten 
zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem Zerschneiden und 
der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System der Uvea, welches vieles 
weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt , und die pigmentfreie Tapete an 
solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen weiteren Vortheil. 
Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparate , so injizire man mit Karmin- 
leim. Die Augen kleinerer Säugethiere füllt man von der Aorta aus , gleichzeitig 
und unter denselben Maassregeln , wie das Gehirn (S. 227). Weisse Kaninchen 
liefern treffliche Objekte. Die von Thieksch verbreiteten halbirten Augäpfel 
dieses Thieres, in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend, können als wahre Muster- 
werke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die doppelte 
Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau ein, und 
lasse durch dasselbe Gefäss hinterher eine zweite Einspritzung mit Karminleim 
folgen. — Vortreffliche derartige Studien mit kaltflüssigen Massen und Anwen- 
dung eines konstanten Drucks hat neuerlich Leber angestellt. 

Ueber die Lymphbahnen des Augapfels haben wir in neuerer Zeit treffliche 
Untersuchungen durch Schwa^lbe erhalten. Der Verfasser bediente sich theils 
kaltflüssiger , gefärbter Massen, theils der Leimlösungen , ebenso der HöUenstein- 
lösungen. Er empfiehlt das Einstich verfahren mit sehr feinen Kanülen, deren 
Spitzen unter einem Winkel von 40^ zur Längsaxe abgeschliffen sind. 

Um die hinteren Lymphbahnen zu erfüllen , durchsteche man die Sklera zwi- 
schen Komealrand und dem Aequator des Bulbus. Man vermeide aber die Nähe 
der Venae vorticosae. Für die vorderen lymphatischen Wege hat man theils in 
die vordere Augenkammer einzustechen, theils in den PETix'schen Kanal. 

Für weitere Einzelnheiten müssen wir auf das Original verweisen. 
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Die Untersuchiuig derartiger fnsdier Augen erfordert z^um Theil Durch- 
schnitte , wie an Cornea i^d Sklera^ gewöhnlich aber ein Abpräpariren membra- 
nöser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit oder 
Reagentienzusatz durchmustert , und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv , oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
vieles lässt sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Äugapfels, ja 
selbst der Retina, erkennen, wie denn das ganze frühere (und zum Theil aus- 
reichende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist ; und auch bei 
Anwendung anderer moderner Methoden kann die Kontrole des frischen Verhaltens 
niemals entbehrt werden. Gewisse Bestandtheile des Augapfels sind dagegen theils 
80 durchsichtig, theils so zart und weich , dass erhärtende (und trübende] Behand- 
lungsweisen unentbehrlich werden , wie denn vielfach dünne Durchschnitte, sei es 
aus freier Hand (sei es mit Hülfe der Mikrotome) nur so gelingen. Ohnehin lassen 
sich manche Struktur Verhältnisse , das Endigen dieses und jenes Gebildes , die 
Uebeigangs Verhältnisse des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten 
mit genügender Sicherheit ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir schon bei 
80 vielen Organen zu gedenken hatten , kommen auch hier zur Verwendung , das 
Trocknen und das Erhärten durch Reagentien. Für ersteren Zweck halbirt man 
den Augapfel im Aequator, und entfernt den Glaskörper«, (sowie auch gewöhnlich 
die Linse) . Die beiden Segmente sollten über halbkuglig geschnittene Korkflächen 
ausgebreitet werden. Doch ist dieses TrocknungsverfidireD von untergeordneter 
Bedeutung, und desshalb in neuerer Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Zum Erhärten wähle man entweder absoluten Alkohol , oder — was weit 
mehr im Gebrauche ist — Chromsäure (0,5 — 0,2 ^/q) und chromsaures Kali. Man 
kann den Bulbus ebenfalls halbiren, ihn nur aufschneiden oder auch ganz 
tmeröffnet lassen (wo dann die Lösung des Erhärtungsmittels stärker zu neh- 
tnen ist). 

Ganz vortrefflich eignet sich aber zum Erhärten des uneröffnet einzulegenden 

Augapfels die MüLLEs'sche Augenflüssigkeit (S. 85). Man muss allerdings zwei 

bis drei Wochen auf den hinreichenden Effekt warten, kann aber auch , ohne allen 

Schaden, das Auge Monate, ja Jahre lang einliegen lassen, und gewinnt mit diesem 

in reichlicher Menge und unter häufiger Erneuerung benützten Hülfsndttel für die 

meisten Theile des Bulbus sehr hübsche Bilder. Mit Recht ist daher das Gemisch 

beiden Ophthalmologen mehr und mehr in Gebrauch gekommen. Beabsichtigt man 

-Schwächere Wirkungen, so ist jenes mit Wasser zu verdünnen; zur Erzielung 

^ Härkerer Erhärtung giebt man ein wenig Chromsäure zu. Auch injizirte Augen 

^^ tonnen so erhärtet werden; doch leidet die Farbe etwas. Will man dieses ver- 

: Beiden, so greife man zur kaltflüssigen Barytmasse (S. 117). 

Sehen wir nun zunächst nach den Untersuchui^methoden des Kapselsystenui, 
w Cornea und Sklera. * '' 

Der Bau der Hornhaut (Fig. 369) mit ihren beiden E pitheliallagen, 
' fer geschichteten der .vorderen [i) und der einfachen Zellenbekleidung der hinteren 
'lache (e) , mit den beiden unter jener erscheinenden glashellen Grenzschichten, 
lei sogenannten Lamina elastica anterior (6) und der Descemet' sehen 
■ tut (c), sowie der gewöhnlichen Cornealsubstanz (a) und ihrer zelligen Elemente 
' it in neuerer Zeit so vielfach behandelt und besprochen worden, dass es überflüssig 
i 'äre, auf die betreffenden Texturverhältnisse weiter einzugehen. Die besten Be- 
\ chreibungen der Hornhaut rühren von His, Kühne, ENf>EiiMÄ.NN , Schweiggeb- 
r EiDEL, Rollett und Wauxeyeb her. 

Was nun die Untersuchungsmethoden angeht, so haben wir im Laufe der Zeit 
ine grosse Anzahl derselben erhalten. 

Für den Nachweis der abgestorbenen Homhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
' lassen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 

-' Frei, Mikroskop. 6. Auflage. 24 


371) 


ZweiundivaniigiteT Abschnitt. 


aäarelAgiinfi;en von 0,01 %. Hier wie bei alleii folgenden Hetlioden sind jedoch 
artißzielle (und oft sehr bedeutende) Verftnderangen nicht zu Tennnden, indem die 
ZwiBchensabstanE quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar fflr einzelne Zwecke ist das Trocknen. Sehr dOnne Schnitte, ent- 
weder nur in schwach angesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktui 
geßlrbt und durch verdOnnte Essigsäure ausgewaschen , gewähren die ersten noth- 
darftigen UeberaichtsbUder. ' 

For manche Untereuchunggzwecie 
ist aber die ganz inBche durchsichtige 
j Hornhaut unentbehrlich. Man entnimml 
das Gebilde dem eben getOdteten Thien, 
und schneidet von den Seiten her ein. 
Zur Befeuchtung dient etwa Humor aquens 
und fOr die Erhaltung die feuchte Kam- 


in veraehtie 


So ist die mfiglichst 
Hornhaut des Frosehes in i 
vielfach zur Verwendung gekommen 

;KObNE, B£CKI.INaiU.1I8EH, E1IOEI.IIANN . 

Man untersucht die mit ihrer Hinterflache 
nach oben gekehrte Cornea am besten 
ohne Deckglaschen mit einem Immer- 
sionssystem. 

Anfänglich sieht man soviel als 
nichts in dem wasserklaren durchsich- 
tigen Gewebe ; höchstens Streifen dessel- 
ben und Andeutungen der Homhautner- 
ven, — Nach genauerem Zusehen findet 
man vereinzelt kleine mattgläniende Ge- 
bilde von bald rundlicher, bald länglicher, 
zuweilen gekrümmter Gestalt. Man über- 
zeugt sich, wie jene Körper zarte Fort- 
sätze ausstrecken, andere einziehen, ktin 
beständig Gestalt und Ort verändern. Es 
sind die schon S. 158 erwähnten wan- 
dernden Zellen Beck].ii<gha.vsem's. 

Wartet man noch eine halbe Stunde, 
so beginnen die HomhautkOrperchen aus 
dem Gewebe . hervorzutreten In Gestalt 
höchst blasser, polygonal erscheinender 
matter Flecke. Lässt man ungefShr noch 
eine halbe Stunde verfliessen, so werdet 
unsere HornbautkOrperchen deutlicher; die matten Flecke sind durch strahlige 
Auslaufer unter einander verbunden , das Netz der Zellen ist sichtbar. Kerne ge- 
wahrt man in letzteren noch nicht. Kühne wollte sich von einer vitalen Kontrak- 
tilitAt jener Sternzellen tiberzeugt haben. EiiGELM&int sah bei seiner Nachprafung 
keine Spur davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen dagegen Mnd 
jetzt wie frtlher (und bei passender Behandlung noch lange) zn bemerken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenformation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobafthtui^ gedenken. Schon früher S, 63 erwähnten wir der 
Aufnahme kleiner KOrnchen in das Innere derartiger amöboider GebHde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen EinscJUiitt in dem ^leralrand der 
Hornhaut an, und reibt man hier KOmchen von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt 
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nns 6k nach zwOlf und mehr Stunden isolirte Cornea veiBckiedene jener Zellen 
mit den Farbemolekülen im Innern , bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde, ' 
durch das Gewebe in Wanderung b^;riffen. 

Ein um unsere Membran verdienter Forscher, His, empfiehlt zunächst die 
Essigsäure mit Jodfärbung , um die Homhautzellen aus der durchsichtigen Inter- 
zellularsabstanz hervortreten zu lassen. 

Ein Hauptmittel aber bildet nach ihm das Einlegen in gereinigten , mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Aus der 
etwas aufgequollenen durchsichtigeren Zwischenmasse treten alsdann , mit getrüb- 
terem Inhalt , 'die Zettm berror. Die eihftrtessde Eigmsdtaf t , welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntUch noch zukommt, ist dann auch hier von 
grossem Werthe zur ErmOglichung feiner Durchschnitte, und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler , wie beim getrockneten Objekt , und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend, aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend, verhält sich 
noch ein anderes von Rei^ülk angegebenes Gemisch aus verdünntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen LOsung von schwefelsaurem Kupferoxyd. 
Chromsäure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Zur Darstellung der Hornhautfibrillen kann man sich des übermangansauren 
Kali (Rollett) oder einer Kochsalzlösung von 1 ®/o (Schweigoek-Seidel) be- 
dienen. 

Andere Keagentien, wie konzentrirtere Chromsäure, die MÜLLERsche Flüssig- 

te, gesättigte Zuckerlösungen, verdünnter Alkohol von 50%, das MEKKEL'sche 

Chromsäure - Chlorplatingemisch (S. 86) wirken schrumpfend auf die Zwischen- 

niasse ein , und werden empfohlen , um einen fibrillären Bau des Comealgewebes 

zudemonstriren. 

Rollett rühmt femer die mit Humor aqueus befeuchtete Hornhaut der Ein- 
wirkung von Joddämpfen auszusetzen. Man verwendet eine etwas hohe feuchte 
Kammer nach Art der Fig. 75 (S. 64) gezeichneten. Die Hornhaut klebt der 
Unterfläche der Deckplatte an, den Boden der Kammer bedeckt eine wässrige Jod- 
lösung (metallisches Jod in Wasser geschüttelt) . Waldeyeb hat indessen später, 
und zwar mit Recht, diese Methode als eine zu eingreifende erklärt. 

Auch von der Versilberungsmethode (S. 102) hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut häufigen Gebrauch gemacht, und ein Netz sternförmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler Grundmasse, bald dunkel (Fig. .370) in heller Umgebung er- 
scheinen, für das Netzwerk der Homhautzellen erklärt. 

Wir haben in neuerer Zeit eine ganze Reihe darauf bezüglicher Vorschriften 
erhalten, wie denn gerade in den letzten Jahren das wiederaufgenommene Studium 
fe Entzündungsvorgänge eine Anzahl Forscher zu unserm Organ geführt hat. 

Wir heben Einiges hervor. 

Einer unserer ausgezeichnetsten Histologen, Walde yer, empfiehlt den 
ganzen, vollkommen frischen Augapfel (bei kleinen Thieren nach Entfernung der 
Lider den ganzen Kopf) in die Silberlösung zu bringen. Vorher aber entferne man 
das Epithel der Vorderfläche , am besten durch Einwirkung warmer Wasserdämpfe 
bis zur leichten Trübung und die darauf folgende vorsichtige Benutzung des mit 
Humor aqueus befeuchteten Pinsels (Recklinghatjsen) . 

Man verwende schwache Lösungen des Silbersalzes von 0,5 — 1 %. Die Ein- 
^irkungszeit kann sich über eine halbe bis ganze Stunde erstrecken z. B. beim 
Frosch (Ebekth). 

Nachhexige Hämatoxylintinktion des ausgewaschenen Silberpräparates gewährt 
vielfach die reizendsten Bilder. 

24* 
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VON Thahhoftib legt den ganien Bulbus , ohne dos Epithel voriier zu eot- 
femen, in eine HOUeniteinlAeang von 1 — 2 und 3'/«. Das Rea^ena wiike im 
Dunkeln 5 — 15 Minuten ein. Das S&u(^thieiauge wird aus derartiger Losung 
nacli 5 — 8 Minuten herausgenommen und das Epithel al^luatzt. Dann bonunt 
das Ding wieder für 5^ — lü Minuten in das SUbersalü zurQck. Auch jetzt ütt das 
Objekt dunkel zu behandeln. 

Schonendere und desshalb üchere Ergebnisse liefert uns aber das Gold- 
chlorid , sowie sein Kali- und Natronsalz. Die zelligen Elemente und die Ner- 


ven werden allein oder vorwi^end gefSrbt, und letztere bewahren alles Detail 
(Cohnhkik), wenn auch die Kerne der HomhautKellen aufgebläht werden |'Wil- 
SEVXs). Das Reagens ist deaehalb hier ersten Rangs. Seine erhärtende Eigen- 
schaft gestattet uns ausserdem die Anfertigung senkrechter und flacheohafter 
Schnitte. Leider hat die Launenhaftigkeit der Ooldmethode neben einzelnen ge- 
lungenen Versuchen viele miasglflckte und so eine Anzahl von Vorschriften herbei- 
geführt. Letztere, vom Erfinder natürlich gerühmt, werden gewöhnlich vom Nach- 
folger mehr oder weniger getadelt. 

Schon in einem früheren Abschnitte unseres kleinen Buches (S. t04 ^ 
dachten wir des Verfahrens, welches der Entdecker der Veigoldungsmetbode. 
CoHNHEiM, angewandt hatte, ebenso der Methoden von H^Nocons, sowie BAfUi«- 
BOttchek. Letztere (für die Zellen zunfichst bestinimt) ergab uns unerfrnfi^e 
Quellungen. 

Für die Homhautnervjn empfiehlt Hoysb die S. 235 eiwShnle Methode. 

Zum Schlüsse wollen wir noch (abermals für Homhautnerven an eine an- 
geblich unfehlbare Vorschrift Klein'b (S. 23ä; erinnern. 

Vereidete Hornhäute gestatten ebenfalls nachträgliche HSmatoxj'linfärbnn^. 

Man bat femer für die Cornea eine Kombination des Versilherungs- und Vet- 
goldungs Verfahrens benutzt. 

KoLLKTT unterwirft zu diesem Zwecke die Hornhaut des Frosches zunächs: 
einer HöUensteinl&sung von 0,ü'*,o, dann einer gleich starkesGoldcUoridsolution. 
und überträgt dann nach längerer Zeit in schwach angesäuertes Wasser- Jetzt, 
nachdem unter Lichteinv-irkung die Reduktion erfolgt ist, erscheinen in der 
dunklen Grundmasse kCmig und gelblich die Horohautzellen. 

VON Thinhoffbx endlich verwendet für Nerven- und Zellenstudien un 
Frosch zuerst die OsmlumsSure von 1 "/g, in welche der ganze Bulbus mit nach 
abwärts gerichteter Homhant für 5 — 10 Sekunden eingetaucht wird. Jetzt über- 
tragt man in eine gleich starke SUberißsung für 5 — ^10 Minuten, und schliesst das 
Licht aus. Hat die Hornhaut eine graubraune Färbung gewonnen, so bringt man 
das Ding nun in KochsalxlOsung oder reines Wasser, und exponirt es dem Sonnen- | 
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lichte, bis nach etlichen Minuten ein dunkel kafebraunes Kolorit sich zeigt. Zur 
Untersuchupg dient Glycerin. 

Will man das Kanal werk des Homhautgewebes erfüllen , so nehme man 
grössere Säugethiere und benutze das Einstichsverfahren. Waldeye» empfiehlt 
uns hier eine terpentinige AlkanninlOsung und das tief braune ätherische Extrakt 
der Anakardiumnüsse. 

Die beiden glashellen Begrenzungsschichten . der Cornea betreffend , so kann 
man durch Abstreifen mit fest angedrückter Skalpellklinge leicht die Descemet- 
sehe Haut isoliren. Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior 
vom tieferen Comealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen und 
Zwischenmasse. His empfiehlt Früchte des Rinds und Schweins von etwa 5 Cm, 
Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Eandtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebe Veränderungen. Sie wurde deshalb 
mannichfach zu derartigen Untersuchungen verwendet, und die gewonnenen That- 
sachen im Sinne herrschender pathologischer Anschauungen gedeutet. Während vor 
Jahren die ausführliche Arbeit von His der ViECHOW'schen Theorie über die Be- 
theiligung der Bindegewebekörperchen am entzündlichen Prozesse eine gewichtige 
Stütze zu verleihen schien , ist heutigen Tages gerade umgekehrt die Hornhaut zu 
einem Lieblingsobjekte der Forschung geworden, lim die Richtigkeit der Wallek- 
CoHNHEiM'schen Einwanderungslehre lymphoider Zellen darzuthun. Auch die 
Zweifler haben sich auf dieses Terrain begeben. 

Um die Hornhautentzündung (Keratitis) herbeizuführen, reizt man unser Ge- 
bilde in sehr verschiedener Weise , so durch Einziehen von Fäden und Silber- 
drähten, durch Bestreichen mit Kantharidentinktur , durch den Chlorzink- oder 
besser den Höllensteinstift (Ebeeth). Letzterer soll zugespitzt und dann noch 
hinterher durch Bimsstein weiter abgeschliffen sein. Solche Horrihäute können 
8ehr zweckmässig mit Hämatoxylin tingirt oder einer nachträglichen Vergoldung 
unterworfen werden. Auch hier kann man zum Schlüsse den genannten Farbestoff 
noch einwirken lassen (Ebeeth) . Auch MÜLLEE'sche Flüssigkeit und Hämatoxylin 
sind empfohlen worden. 

Nach 24 Stunden erhält man beim Kaninchen dann die gewünschte Entzün- 
dung, nach 2 — 3 Tagen bei Sommerfröschen, in der doppelten Zeit erst bei über- 
winternden Fröschen. 

Hat man einem derartigen Frosche aufgeschwemmten Zinnober, Karmin oder 
noch besser Anilinblau mit einer PEAVAz'schen Spritze in einen seiner Lymphräume 
eingeführt, so entsteht keine ernstlichere Störung im Befinden des Thieres. Die 
'^geftitterten« Lymphoidzellen dringen jetzt als Eiterkör perchen von der Peripherie 
her in die Hornhaut ein, um sich an der gereizten Stelle anzuhäufen. Doch es sind 
nur wenige jener Zellen, welche als Marke ihrer Herkunft die Farbenkömchen im 
Leibe tragen. Eine beträchtlich grössere Anzahl derselben gewinnt man erst, wenn 
jene Farbestoffe mehrere Tage nach einander, in die verschiedenen lymphatischen 
Räume eingetrieben worden sind. 

Indessen auch in einer angeätzten Hornhaut , wenn sie nur lebend erhalten, 
sammeln sich um die Reizungsstelle solche Mengen lymphoider Zellen an, dass die 
im Momente der Abtrennung in jener vorhandenen Wanderzellen nicht ausreichen, 
diesen Bedarf zu decken (Hoffmä.nn und Recklinghatisen) . Eine Entstehung 
jener zelligen Elemente von den sternförmigen Homhautkörperchen kann dem- 
gemäss nicht geläugnet werden, so heftig sie auch bekämpft wurde und wird. 
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Das BlutgefeUsBete, welches in Folge von Entsündung die yoidere Hornhaut- 
flache bedecken kann , bedarf nach den schönen Angaben Thisbsch's über die 
Vaskularisation der Wanden (8. 253) einer erneuten Untersuchung. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes Comeal- 
gewebe ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim sogenannten Ar cub 
senilis zeigt , besteht aus einer Fettablagerung in den Homhauteellen und aacli 
deren Zwischensubstanz , ist also eine jener beginnenden fettigen Degenerationen, 
wie sie im höheren Alter in anderen KOrpertheilen sich ebenfalls einstellen. 

Homhautpräparate können tingirt , nach Extraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam oder ein anderes harziges Mittel, z. B. das 
THiEBSCH'sche Kolophonium , eingeschlossen werden. In der Regel wird ein 
feuchter (vergänglicher) Einschluss in wässeriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut 
kontinuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibrillir 
zerfallenen Interzellularsubstanz, welche sich beim Kochen in gewöhnliehen Leim 
und nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel 
jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Ele- 
mente und ein Netz von Bindegewebekörperchen treten nach Anwendung der Essig- 
säure aus der glasheUen Zwischenmasse hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewehes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete oder in Alkohol und Chromsäure , sowie 
deren Salzen passend erhärtete Objekte. Hat man an solchen Iris und Chorioidea 
erhalten, so ist der unmittelbare Uebergang jenes Gewebes in das der Sklera schon 
zu beobachten ; ebenso der Querschnitt des ScHLSMM'schen Kanals , der Ursprung 
des Musculus ciliaris und das Auslaufen der D£SC£M£x'schen Haut in das soge- 
nannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chorioidea und Iris, pigment- 
und ge^sreichen, muskulöse Fasern enthaltenden Membranen , welche auf ihrer 
Innenfläche von einem pigmentirtenEpithel (Fig. 371}, den sogenannten 
polyedrischen Pigmentzellen einer früheren Epoche , bekleidet sind. Zur Demon- 
stration dieser ZeUen (welche jedoch mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu 
rechnen sind] kann man einmal das frische Auge benutzen, oder ein solches, 
welches halbirt entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die MüLUiB'sche 
Flüssigkeit erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen Ueberzugs der frei 
gelegten Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staamadel entnomn^en 
werden. Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel und 
eine Bedeckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Zweckmässig ist ein vor- 
heriges Einlegen in Osmiumsäure. Stark erhärtete Augen gestatten Durchschnitte 
der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten derEpithelialbekleidung. Nach abwärts 
(d. h. gegen das Zentrum des Augapfels) senden unsere Zellen entweder zahlreiche 
pigmentirte Fäden oder zuweilen auch eine Art häutiger Röhre ab (Schvltze, 
MoBAjro) . Diese Verlängerungen umscheiden die sogenannten Stäbchen der Retina, 
merkwürdige Gebilde, welche wir bald zu besprechen haben werden. 

Interessante Bilder gewährt dann ein Albino-Auge, dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird bei der Flächenansicht eine Mosaik polyedrischer 
Zellen erblicken , und an letzterem Orte zugleich Bilder gevdnnen , welche lehren, 
wie an dem Randtheil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlagerung die 
Uebergänge zur gewöhnüdien Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus einem weichen, stern- 
förmige Zellen in netzartiger Verbindung zeigenden Bindegewebe , welches von 
einer ausserordentlichen Menge der Blutgefässe durchsetzt wird. Jene Zellen 
zeichnen sich durch eine grosse Neigung aus , Pigmentmoleküle in ihrem Körper 
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lu entwickeln und ao zu sternförmigen FigmentzeUen (Fig. 372) zu 
iveiden. 

Man unterscheidet mehrere Lagen der Ghorioidca. £ine äusMre lockere, an 
pigmentiiten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe (Lamina fusca, 
Suprachorioidea) dient zur Verbindung mit der Innenfläche der harten llaut. 
Mao erkennt an frischen aeraupften Präparaten ihren Bau leicht ; ebenso ihre An- 
ordnung zum Nacbbargewebe an Schnitten durch Sklera und Uvea eines stärker in 
Ckomsaure erhärteten Auges. 



Fi(:l7J. SfiteDSDsIchtiKeier %. :IT1. Ste rof er nign Firme ntiellen Fig. »H. Burgerinet 

lill» dei HBtihanUpitliel rpigiientiTle BiadsgewabekUrpanben) Bau ag> irr Chorio 

von Meneeban. hiib aam Auge iea S&ugetbiers. Urii der Kitis. 

Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mittlere, die grAsseien arte- 
riellen und venösen Oefäseverzweigungen darbietende Lage jener bindegewebigen 
^betanz. «Zur Erkennung dieser an Pigment ärmeren Schicht dient ebenfalls das 
'■uche Gewebe oder ein mit transpatenter Maeee vorher injizirtes Auge. Endlich 
fficheint «le dritte Lage ein mehr homogenes, pigmentfreies Stratum, die soge- 
Dicnte Cboriocapillaris, welche ein merkwürdig reiches , sehr engmaschiges 
Setz zierlicher Haai^fässe führt (Fig. 373). Auch hier greife man entweder zu 
finem injizirten Sehwerkzeuge (Kalb, Schaf, Katze), oder entnehme einem Chrom- 
säniepiSparat ein Stackchen Chürioidea , und befreie es nach If^lichkeit von den 
inneren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in Olycerin von dem die Innen- 
^che bedeckenden pigmentirten Plattenepithel. Meistens wird man noch hin- 
reichende Blutkörperchen in jenem HaargefilBsnetz erhalten finden. 

AU elastische Lage der Chorio idea hat man die feine glashelle selhst- 
»tlndigere Grenzschicht der Choriocapillarie gegen das Plattenepithel hin bezeichnet. 
h ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea benutzt 
^t^erden; als Zusätze dienen Säuren und Alkalien. Eine längere Einwirkung 
lO^jiger Kochsalzlösung lässt jene faserig erscheinen. 

Interessante senile Umänderungen , Verdickungen , kuglige , drüsige Kon- 
befionen, welche die P^inentepithelien verdrängen, und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekfllen , erfahrt diese Lamelle 
(Müllkä) . Auch andere Glashäute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten Iqjektionspräparate gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
bGbschen Einschluss in kalten (mit Chloroform veidQnntcn) Eanadabalsam oder 
ilkoholische Harze; das Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ziliarmuskels dienen Schnitte eines ge- 
iiDckneten oder passend erhärteten Auges. Man wird hier die meridianartig ver- 
laufenden Faserzöge, ebenso (an guten Durchschnitten) die kreisförmig angeord- 
neten, welche MüLEEK entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung be- 
diene man sich der für das Bindegewebe und die kontraktilen Faserzellen üblichen 
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Reagentien, der 80 — 40%igen Kalilauge, des Paüadiumchlorür mit nachfolgender 
Karminförbung, der Sch wabz' sehen Doppeltinktion etc. Nach Flemmikg kann man 
die in Chlorpalladium erhärteten kontni^tilen Faserzellen hinterher dturcli die er- 
wähnte Kalilauge noch isoliren. Doch ist alsdann eine lange, 12 — 2 4 stündige Ein- 
wirkung der letzteren erforderlich. 

Die Untersuchung des Ziliarkörpers nehme man an f ^en Schnitten eines 
vorher mit transparenter Leimmasse injizirten , in Chromsflure oder Alkohol er- 
härteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche G^&ssnetz in dieser Weise am 
genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit Karmin 
injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur ersten Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Ge- 
schöpfe , indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Figmentzellen 
die Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebomen oder eines hell- 
äugigen Kindes verdient hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, 
nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialschicht (welche man vorbei 
in Essig- oder Oxalsäure mazeriren kann] durch den Malerpinsel, einmal im Zer- 
reissen, dann im Untersuchen ganzer Stücke unter der Anwendung der Essigsäure 
für Bindegewebe , der verdünnten Natronlauge für Nerven, und für glatte Musku- 
latur in der Benutzung der bei jenem Gewebe zur Zeit üblichen Reagentien. Man 
• wird sich so auch von der Existenz eines Dilatator pupillae überzeugen können, 
über welchen in letzterer Zeit mannichfache Debatten geführt worden , und der 
doch nicht allzuscWer zu erkennen ist. Ein kleineres weisses Kaninchen gestattet 
dann auch noch die ganze oder halbe Blendung, zum Studium der gröberen Mus- 
kelanordnung mit Essigsäure behandelt j ebenso auch unter Natronbeigabe für das 
Verfolgen der Irisnerven bei schwächerer Vergrösserung zu benutzen. Derartige 
mit Hämatoxylin oder Karmin tingirte Objekte, in letzterem Falle in einer 
schwachen Essigsäure ausgewaschen, machen sich sehr hübsch, ebenso transparente 
Injektionen der Blutbahn. , 

Ueber die Aufbewahrungsmethoden ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse und Glaskörper, angeht, so ist das 
Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseres Buches 
(S. 172) besprochen worden , die Kry stalllinse dagegen, ein epitheliales Gebilde, 
noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel (Fig. 374, a) und des an der Hinterflfiche 
des vorderen Kapselsegmentes vorkommenden höchst zarten Plattenepithel [h] 
kann man jedes ganz frische Auge eines etwas grösseren Säugethieres verwenden. 
Die mit der Linse isolirte Kapsel wird durch einen Einschnitt abgelöst , und in 
Fragmenten unter Beigabe von Glaskörperflüssigkeit unter das Mikroskop gebracht. 
Sehwache Vergrösserungen (mit stark beschattetem Sehfelde) zeigen die Ränder und 
Falten der glasshellen Membran alsbald. Stärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der Glashaut und , .unter abermaliger beträchtlidier Abbiendung, 
das pflasterförmige Epithel kennen. Sehr bequem ist hier der Zusatz von Anilin- 
roth, indem sehr schnell und ohne jede Gewebeänderung die Tinktion erfolgt. 
Andere Färbungsmethoden führen natürlich auch zum Ziel. 

Für das Kapselepithel kann man zur Chromsäure, dem doppeltchromsauren 
Kali, Höllenstein und Goldchlorid greifen. 

Unvollkommen jedoch wird man an einem frischen Linsenabschnitt auch 
bei Benutzung jener beiden Hülfsmittel die Linsenfasern (Fig. 375) zu erkennen 
vermögen. 

Hier sind dann verschiedene Hülfsmittel empfohlen ; so die Mazeration in 
hoch verdünnter Schwefelsäure (4 — 5 Tropfen der Säure von 1,839 spez. Gewicht 
auf 30Kcm. Wasser), welche die Linsenfasem isolirt (v. Becker), in Salzsäure von 
0,1 — 1®/q ;Moriggia), ferner die vorbereitende Erhärtung in Chromsäure, doppelt- 
chromsaurem Kali oder MÜLLEB*scher Flüssigkeit (Zernoff) . Auch mit Alkohol 
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kann man zum Ziel kommen, aber weniger gut, sowie auch mit dem Abblättern 
dünner scbaligei StQcke von einer getrockneten Linae. Bei der an sich so beliScht- 
lichen Durchsichtigkeit des Organs vermeide man an manchen Chromsäntepräpa- 
raten aufhellende^Zusätze, wie^das Glycerin, Bisweilen vermag an solchen Ob- 
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jekten noch die Anilin tinktion passend 

vorgenommen zu. werden. Andere stärker eineni Kerne ; 4 eine, neic'he denZeiion- 

letdwnkelle können durch GlyCerin oder Form der 9BiteiiM»ichiVi'F»»e™niii 

Eefligsäure wieder aufgehellt werden. Auch '"*' ""* ''"' Rernsn. 

ein 15 Minuten dauerndes Einlegen in 

(ine Hölle nsteinldsung von 0,125 bis 0, l^o hat man gerühmt (Bobinsky); ebenso 

verdünnte Losungen der Osmiumsäure (Abnold] . 

Die Linaenröhren und die Kerne der Aequatorialzone treten leicht hervor 
[Fig. 374, f). Um die Entstehung jener Fasern aus den Epithelien der Kapsel 
lu erkennen, bediene man sich einer stärker gehärteten in Ihrer Kapsel steckenden 
Lmse und der äquatorialen sowie meridionalen Schnitte aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte k&nnen aus der hinreichend erhärteten oder geiromen 
iAbnold] Erystalllinse gewonnen werden , und so (etwa nachträglich noch ver- 
silbert) die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen LinsenrOhren erkennen 
lassen. Eine an der Luft ziemlich weit eingetrocknete Linse hat, im richtigen 
Augenblick venVendet, nicht selten noch einen Konsistenzgrad, dass sie bequemes 
Schneiden gestattet, ohne zu zersphttern. Aus ihr erhält man sehr hflbsche Quer- 
schnittsobjekle (Fig. 376). Eine stärker gehärtete Linse vermag uns an Schliffen 
ein ähnliches Bild zu gewähren. Die vorherige Durch- 
tiänkung mit einem Gemisch von dickem Gumroischleim 
und etwas Glycerin ist beim Trocknen ebenfalls zu ver- 
suchen. 

Trübungen der Linsenkapsel , zum Theil mit Ab- 
"'deni''gMtoc'k-'" lagerungen von Elementarkömchen, ebenso Einbettungen 
1 Orgm. yoj, Fettmolekülen in die Epithelialzellen und Linsen- 
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fasern , von Körnchen zwischen die letzteren, Kalkniederschläge u. A. s^nd keine 
seltenen Vorkommnisse. Die Untersuchungsmethoden bleiben die alten. 

Zur Ermittelung der ersten Entstehung und 
fötalen Strukturverhältnisse der Linse (Fig. 377] 
sowie des Glaskörpers dienen in absolutem Alkohol 
oder in Chromsäure erhärtete Embryonen von 
Mensch und Säugethier. Bei Embryonen des 
Schafs von 1 4 — 1 6 mm ist noch alles zellig ; bei 
menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Eöllikes) . Das Verhalten 
eines zweizölligen Schweinsfötus zeigt unsere Fi- 
gur. Früchte des Thieres von 8 Cm haben schon 
einen faserigen Kern (Schwann) . 

Aufbewahrungen versuche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
FiK. 377. a—e Linsenieiien einen iwei- leicht am erhärteten und auch schon am frischen 

zölHgen Schweinsfötns. a ursprüngliche ^ 
Zellen ; b oval Terlftngerte ; c Itoger ans- UrgaU. 

fÄTAYtr'^ir'.» Xtl . Ii» «'1«'»»«'* Zustande nach Abpinseln des 

monatlichen menschlichen Embryo; 9 Epithel gewahrt man nothdürftig die Fasem der 

Zellen des sogenannten Hnmor „ irr* •• -n* «x 1.. -11« 

Horgagnii. Zonula Zinnii. Bei weitem schöner und schär- 

fer treten die letzteren am passend erhärteten 
Auge hervor. 

Gehen wir nun zu dem nervösen Theile des Augapfels, der Netzhaut oder 
Retina über, so liegt uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst verwickelten 
Bau der äusserst delikaten und veränderlichen Membran eins der mühsamsten, 
allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskppischer Forschung vor. UnendÜch 
vieles ist schon über die so wunderbare Netzhaut in älteren und neueren Tagen 
gearbeitet worden. Hat aber auch an der Hand der neueren Hülfsmittel die Kennt- 
niss jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht, so bleiben immerhin noch viele 
physiologisch wichtige Texturfragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegenwärtig in der 
Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem Augapfel dient 
Chromsäure von 0,5 — 0,2% (bei uneröffnet eingelegtem von stärkerer Konzen- 
tration), oder entsprechende Menge des doppeltchromsauren Kali. Nichts aber 
möchten wir für das uneröffnete Auge zur Zeit mehr empfehlen, als die Müi^ler- 
sehe Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und Stäbchen sehr schön, was mit den andern 
Lösungen nicht oder nur unvollkommen zu gelingen pflegt; nach 2-^3 Wochen 
(aber auch noch viel später) kann untersucht werden. .Auch der Alkohol, welchen 
man früher als ungeeignet ansah, hat in letzterer Zeit lebhafte Empfehlung gefun- 
den (Heni^e, Ritteb)^ ebenso, für den bindegewebigen Theil wenigstens, das 
(S. 86 erwähnte) Gemisch von Chlorplatin und Chromsäure (Mbbkel) . 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des Bulbus werden sich an solchen 
Netzhäuten mit einer scharfen Messerklinge ohne Mikrotom 'leicht anfertigen 
lassen. 

Ein derartiger Vertikalschnitt , in der Erhärtungsflüssigkeit unter etwas Gly- 
cerinzusatz untersucht (nach Umständen noch sehr passend vorher durch Glycerin- 
karmin oder Hämatoxylin gefärbt) , und mit sehr dünnem Deckgläschen schonend 
bededLt, zeigt alsbald die so mühsam der Wissenschaft eroberten zahlreichen Lagen 
der Retina, von welchen uns die nebenan stehende Z^eichnung (Fig. 378) die noth- 
wendige Vorstellung in s Gedächtniss zurückrufen kann. Ganz ähnlich behandelt 
ergeben die verschiedenen Lokalitäten der Retina ihre ersten Struktureigentham* 
lichkeiten. 


Sin noBwerkzeuge . 


S79 


Man kann gegenwärtig, unterstützt dun^ die fortgeschrittene KeantnisB der 
Bindegubataneea , in einer jeden Retina eine ftnsebnlioh entwickelte bindege^ 
webige OerOBteaubetmiiB naehneisen , deren 
Verstflndnisa indessen durch die ansserordenüicbe 
Feinheit der Memente be(zi(^tlich ersehwert wird. 
Die beste Untersuduing jener GerflstemaMW rdhrt 
von M. ScHULTZK her. 

Durchsetzt wird dieselbe von den nervOaen 
Elementen, zu welchen die Lage der Optiknsfa- 
sern (Fig. 378, T) und der Gsnglienzelleti 
der inneren Partie (6), dann die Zapfen [und 
Stabchen) der Aussenkge (1), ebenso ein Theil 
der Elemente der KOrnerschichten (2. 4) zäh- 
len, sowie endlich ein System theitweise radial ver- 
ianfender feinster Neivenfaeern, welebee man 
erat in späterer Zeit von den bindegewebigen Stfltz- 
fasem unterschieden hat. 

Schon für daa bisher Oeschilderte wird die 
Hontrole am frischen Äuge erforderlich. Man ent- 
nimmt dem in einem Schftlchen nnter Jodaerum er- 
öffneten Auge ein Stück der Nervenhaut. Eine vor- 
flchtig gebildete Falte , durch ein nebenan befind- 
liches Fragment eines Dec^lftschens vor dem Druck 
des aufgelegten 01aspl2tt£bens geschützt , wird uns 
die verschiedenen Lagen mehr oder weniger erkennen 
lusen. ZweckmäsB^er sind allerdings auch hier feine 
Vertikalschnitte. — Glaube man nicht, dass eine 
i'be^;TOBBe Kunst oder die Verwendung der Mikro- 

(ome zu ihrer Anfertigung gehören. Man bringe nenVnflsoro'; 8Riiauiftra'(rn"aiirB 
da! vorsichtig abgelöste Betinastück einea .frischen in»MtionanaetionaMiiBBgransiiiigi- 
ODhsenauges auf eine Korktafel, und versetze es mit ' intarn» lu. 

ein wenig Glaakörperflüssigkeit oderlodserum. Dann 

verauche man mit einer befeuchteten schalten Kasirmesaerklinge , mAglichst 
feine Schnitte zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglücken, einzelne 
Objekte aber die hinreichende Dünne besitzen , um , unt«r denselben Kautelen wie 
«ne Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitt« (bei welchen man allerdings 
vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist, und die desshalb wiederum 
dei Konttole andeier Methoden bedürfen) weiter zerzupft werden. Zweckrafiasig 
i« auch bei solchen die Anwendung schwacher Chiomaäure oder des verdünnten 
-VüLLEB'schen Gemischea. 

Binselnes ober das oben erw&hnte bindegewebige Gerüste der Betina erkennt 
man schon an der Hand der bisherigen Methoden ; doch erlangt man niemals ein 
nur halbwegs auereichendea Bild. Man bedarf hierzu, wie uns Sohui-tzf. gelehrt hat, 
anderer Hfllfsmittel, derselben , welche schon beim Geiucbsorgan zur Sprache ge- 
konuaen aind. 

Es zählen dahin die ChromsSure im Zuatande hochgradiger Verdünnung 
[S. 79). die aeäir wfissrige Schwefel- (S. 77) und die konzentrirte OxalsSme- 
Iflsung (S. 80). 

Um sich die bindegewebige Gerüatebildung der Retina in erster Anschauung 
ToTzufohren,. giebt jener Forscher an, nehme man das Auge eines Fisches, da hier 
die Anordnung leichter als beim Süugethier zu erkennen ist. Der im Aeqnator 
balbirte Bulbus eines eben getödteten Flussbarschea kommt einen bis drei Tage 
lang in die bekannte hochverdflnnte LOsung der Chromsftnre , wo in 30 Kern. 


e EfUsh des Uenachaii 


achkcht; ä die ZiriichaokdrDarki^ ; 
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Wasser 15, 12, 10 MiUegims Säure (oder 3 — 12 Centigrms doppeltchromsaures 
Kali] enthalten sind. Dann untersucht man, zerzupft sorgsam, und benutzt die ge- 
waltigen Vefgrösserungen der Habtnack' sehen Immersionssysteme. Während so 
einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch jeneChxomsäurelOsuDgen erkenn- 
bar wird, kommt letzteren noch die schon besprochene treffliche Eigenschaft zu, 
an den feinen nervösen Fasern Varikositäten zu bewirken und, wie in der Kegio 
olfactoria so auch in der Netzhaut, die Unterscheidung beid^lei Fasersysteme zu 
ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchimg und Unterscheidung ein ausgezeichnetes Mittel^ indem sie das binde- 
gewebige Gerüste erblassen mächt , und die nervösen Elemente etwas erhärtet und 
so deutlicher hervortreten lässt^ Dabei ist man nicht an eine bestimmte Zeit ge- 
bunden , indem man schon nach wenigen Stunden , aber auch erst nach einigen 
Tagen zur Beobachtung übergehen kann. 

Ferner erhält eine Schwefelsäure von 0,6% die nervösen Elemente sehr gut, 
dabei aber zugleich auch diejenigen des Bindegewebegerüstes. 

* Später hat der genannte Gelehrte in der Osmiumsäure ein hochwichtiges Hülfs- 
mittel zur Ermittlung des uns beschäftigenden Texturverhältnisses gefunden. Wir 
kommen auf jene zurück. 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstemasse die nachfolgende 
Anordnung ergeben (Fig. 379-4). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der Stäbchenschicht, die ganze Retina durch- 
setzt. Ein System radialer oder MüLLBn'scher Stützfasern (e) bildet mit seinen 
zahllosen feinen Ausläufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich 
in der Zwischenkömerschicht (d) sowie der molekularen Lage (^), eine ausser- 
ordentliche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt, und hier zu einem förmlichen 
Schwammgewebe, demjenigen der grauen Gehirnsubstanz verwandt, sich gestaltet. 
Nach einwärts bilden jene Stützfasem, unter eigenthümlicher Verbreiterung zu- 
sammenstossend , eine glasartige, bindegewebige Grenzschicht, die Membrana 
limitans interna (/), welche nach Behandlung mit einer 0,25 — 0,5 %igen Höllen- 
steinlösung eine unregelmässige, schwarzgeränderte Mosaik darbietet (Sckwalbk). 
Nach aussen, über der sogenannten äusseren Kömerlage, ergibt sich eine zweite 
ähnliche Grenzschicht, aber feiner und siebardg durchlöchert. Es ist dieses die 
Limitans externa (a). 

Handelt es sich nun ferner um die feineren Texturverhältnisse der nervösen 
Retinaelemente, sowie schliesslich um die Verbindung derselben, so sind die 
Methoden , welcher man sich auf diesem schwierigen Gebiete bis vor Kurzem be- 
dient hat, bereits im Vorhergehenden erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen eben die für das bindegewebige Gerüste erwähnten 
verschiedenen Säuren, unter welchen die hochverdünnten Solution>en der Chrom- 
säure die meiste Anwendung gefunden haben. Auch entsprechende Lösungen des 
doppeltchromsauren Kali , sowie die mit Wasser verdünnte MüJLLBB'sche Flüssig- 
keit müssen als zweckmässig empfohlen werden. Ein sorgfältiges Zerzupfen hat 
sich natürlich anzureihen. 

Zur Erhärtung, um hinterher sehr feine Schnitte zu gewinnen ^ kommen die 
stärkeren Lösungen der Chromsäure und 'ihres Kalisalzes, sowie vor AUeni die 
M&iXEB«che Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karmin- oder 
Hämatoxylinfärbung wird mancherlei noch deutlicher zu machen 'vermögen, ob- 
gleich ihr Werth hier geringer ausfällt als für viele andere Organe. 

Dass für so uiiendlich zarte Texturverhältnisse wiederum die stärksten Ob- 
jektive, vor allen Dinget Immersionslinsen, zur Verwendung kommen müssen, 
brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich in schwachen Lösungen der Chrom- 
. säure und des chromsauren Kali nicht gut zu^erhalten ^ unbrauchbar taxid die von 
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ScHDiTZB at^geb«nen äusserst verdflnnten Solutionen. Gut konseTvüt sie die 
MtlLLBK'sche AugenflflBBigkeiU Vortiefflich fand die St&bchen Schültee erhalten 
in der konaentmten Osalaäure; auch die oben angefOhrte Schwefelsaure von 0,6 % 
ist für StAbchen zwet^massig. VeriiSltabsinfiSBig leicht wird die Erkennung der 
letzteren tnit Aussen- und Innenglied am ganz frischen Auge unter Zugabe von 
Humor aqueus und Titreus oder Jod- 

seram, wobei zugleich eine Menge Ton ^ 

Trümmern und zum. Theil sonderbar 
verunstaltete Exemplare uns entgegen 
treten. Um die Mosaik der Stäbe und 
Zapfen von oben her zu erkennen, bil- 
det ein Stückchen friachei" Retina, mit 
emporgerichteter Aussenfläche ohne . -^ _ 

Deckglfischen unter da« Mikroskop ge- 
bracht, das beste Ot^ekt. 

Die AuBsenglieder und Innenglie- 
der der Stäbchen, erstere (Fig. 379 
B. b., Fig. 380 und 381) von stärke- 
rem LichtbrechungsvermOgen, le^tere 
zartrandig und in der Karminlfisung 
sich rOthend (B&auN) , entdeckt man 
ziemlich leicht, ebenso den vom zu- 
gespit>t«n Ende des Innengliedea ent- 
springenden sehr feinen und vergäng- 
lichen Faden. Bereits vor Jahren ge- 
lang es SoHVLTZE mit seinen bekann- 
ten hochverdannten ChromsaotelQ- 
Bungen, VarikositAten an jenen und 
somit ihre nervöse Natur gegenfiber 
den bindegewebigen Statzfasein dar- - 
zuthun. 

Schon damals aber erkannte man 
auch die Unm&glichkeit , jene feinsten 
6l&bctienfasero duroh die ganze Dicke 
der Betina za verfo^n, indem nur 
über beschränkte Stellen ihi Verlauf 
als ein radialer sich erhält. 

Auch die Erkennung der Zapfen t 
(Fi^. an.!. ,. Fig. 382, Fig. 383.2] „, „ „„.„..,. ^„„.^ .., ..... ..,.„. 

aOWie ihrer stäbchenförmigen Endtb eile e^^en und der WirbsltliierB. i BiDdegew«liigee LIerAat 

[Zapfenstäbchen)geiingt mit jenen alte- „dar MciUM^BchoBtftUfMaTnCnhrenKwMnt'jTiimi- 
ren Methoden , wenn auch die ausser- '»?'< '"'*,"S.Ul.^''^fc!-E""*° n«™^^^'"'*^!)'/.' Vt 
oidentliche Veränderlichkeit der Zap- tim; tatibchan mit Ana-en- nud izmangiiedBrn aowie 
fenstähe die Wahrnehmung ihres Baues Ko"a^Jf|''VlnXaLtI.ng%1rf ™hl!lnb«"E^llg °d^ 
aehr erschwert. g:SiJ^";U'J.,*«.„^;;bSia\^r/xamlfd>.1J«'rZ 

Die unter der Limitans externa KätnarKUicht; » öawtrr teiDster FiBorrben in dac mo- 
auftretende äussere Kömerlage zeigt "^'""'"'''i.Jt^t'f'r^jr^fUSrüi'a.*''""""""' 
ziemlich leicht die variküse Stäbchen- 
faser, sowie die in jene eingebettete, 

BpindeHormige und quergestreifte kleine Zelle (Stäbchenkorn) mit Kern und Kern- 
körperchen. Qleichfalls gewahrt man die am inneren Zapfenende angesetzte analoge 
[aber nicht wie beim Stäbchenkom (Fig. 380. 1) mit Querstieifen versehene) Bil- 
dung, das Zapfenkora. Schon vor Jahren hatte H. MOi.lbb Differenzen dieser 
Stabchen- und Zapfenkömer richtig erkannt. Die von den Zapfen austretenden 


382 Zweiundswansigater Abschnitt. 

breiteren Fasern lietsen eine Verschiedenheit von den feineren yarikfisen 
fibrillen eikennen, und schienen an der Grenze der Zwischenkörnerschicbt mit kegel- 
förmig verbreiterten Endtheilen in befremdlicher Weise aufzuheben (Mülles, HenleI, 
so dass selbst Schultze eine Zeit lang ihre nerröse Natur bezweifeln wollte, wogegen 
aber die ganz aus verfeinerten Zapfen hergestellte Macula lutea mit itiren sehief ge- 
richteten Zapfenfasem einen gewichtigen Einwaaid bildete. 

Die innere KOmerlage (Fig. 379 ^. /») zeigt uns ebenfalls unschwer eine 
analoge kleine Zelle mit Kern und KemkOrperchen , wie sie uda als Stäbchenkorn 
in der äusseren gleichgenannten Schicht der Retina vorkam. An einer Anzahl 
dieser sogenannten Körner entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine 
radiale Fädchen, welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der 
Stäbchen erkennen Hessen. Schon vor Jahren glückte es dann Müller und 
Schultze, von jenen Körnern die ovalen Kerne des Stützfaaergerüstes [A. e] zu 
unterscheiden. 

Verhältnissmässig leicht , namentlich bei grossen Säugethieren , erkennt man 
femer an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen [B, h) und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen det 
Retina. 

Av>ch die flächenhafte Ausbreitung der (in der Regel marklosen) Retinafasem 
(»') in der Innenschicht der nervösen Elemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichten noch dünnen Yertikalschnitten. Ein vor- 
treffliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen, wo unsere 
Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Ztige markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. — Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nacli 
den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere darbietet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Mülleb} . Die riesengrossen Stäbe der Frösche, die sonderbaren ZwilÜQgS' 
zapfen der Knochenfische , die oft zierlich gefärbten Fettkugeln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Vögeln und beschuppten Amphibien mussten das Interesse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
bei den Wirbelthieren weit verbreitet , aber keineswegs Überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere (Affen , Ochse , Pferd , Hund etc. 
gleich dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igek, des Maulwurfi); 
der Maus und des Meerschweinchens führt nur Stäbe und keine Zapfen. Ganz 
spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des Kaninckens 
uxid der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen (nur bei den 
Eulen treten diese Elemente ganz zurück , und geförbte Fettku^ln ^hien) . Nur 
Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in Netzhäuten der Eidechsen und Schlangen. 
Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochenfischen der 
Zapfen gänzHch (Scthultze) . Auf die wichtigen physiologischen Konsequenzen 
dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter eintreten. Uns 
genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untersuchungsmaterials; Er- 
wähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Osmiumsäure (S. 103) durch M.'Scstjltze ein 
weiteres, ganz vortreffliches Hülfsmittel zur Erforschung der Retina erkannt, 
und bei ausgezeichneten Arbeiten mit grösstem Erfolge dieses Reagens benfit^t 
worden *) . 

Zur Verwendung halte man sich eine 2 oder 1 Yo^S® Lösung vorräthig , nm 
sie in einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man darf bis zu 0,1® o 


*) Goldchlorid und Goldchloridkalium verdienten ebenfalls für die Retina eine 
genauere Prüfung. 
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herunter gehen. Stärkere LGsangen von 1 — 0,25®/o wirken (ohne Gerinnungen 
zn bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einlegen 
Stacke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasem in Blätter zerftUen , und die 
nervösen Elemente erkennen kann , während der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen in Wasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparaten dient) , ebenso in Alkohol und essigsaurem Kali behufs weiterer Unter- 
suchung aufbewahrt werden. 

Die Schwärzung, welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich- 
massige. Später färben sich oftmals die Nervenfasern , die molekulare und Zwi- 
schenkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler , und scharf abgesetzt 
vom Innen theil^ erscheint in der Regel das Aussenglied der StAbchen, ganz beson- 
ders und höchst auffallend beim Frosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Osmiumsäure von 0,2% und weniger 
wirken nicht mehr allein erhärtend , sondern auch zugleich mazerirend. Das Prä- 
parat ist jetzt weniger brüchig, und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. Gewöhn- 
lich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen schwächeren 
Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet später als die nervösen Elemente. 
Um Stäbchen und Zapfen voUkonmien zu konserviren, nehme man das lebens- 
warme Auge, entferne das hintere Segment der Sklera bis über den Aequator, und 
lege in eine Soludon ein, welche etwa 2% getrockneter Säure enthält. Man erhält 
schon nach einigen Stunden die gewünschte Wirkung. Zusatz- und Aufbewah- 
mngsflüssigkeiten haben wir schon erwähnt. 

Für den Aussentheil der Retina kam Schitltze zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchenfasem gelangen bis an die Zwischenkömerschicht (Fig.,379 J?j , um 
hier mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die brei- 
teren Zapfenfasern gleichen ganz einem Axenzylinder , lassen zarte Längsstreifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung) erkennen, und bilden an der 
nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung (dj . Aus dem 
Grande letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fäserchen, welche 
unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere , und zwar wagerechte , Richtung 
annehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse Natur letzterer Fibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt die Verbindung der nervösen Ele- 
mente zur Zeit noch ganz dunkel. Ob die radialen, mit einem Korn verbundenen 
Fasern der innem Kömerschicht (/) , mit jenem aus der Auflösung der Zapfenfaser 
entstandenen Gewirr feinste Fäsercfaen zusammenhängen , vermögen wir darum 
noch nicht zn sagen. 

Das ähnliche Fasevgewinr, vi^eioht aus den Radialfasem der inneren Kömer- 
schicht entstanden, durchsetzt anoh noch die Molekulärschicht iß) , um möglicher- 
weise in die feinen oder sogenaimten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen (h) 
fibenugehen (vergL S. 222, Fig. 198). S<^te sich diese VermuÜiung Schultze's 
bestätigen (wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentral- 
organe xesultirte) , und sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in ver- 
schiedene Ganglienzellen sich einsenken, so würde sich freilich eine Komplikation 
der Nervenbahnen ergeben , welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht 
bewältigt werden kann. 

Wahrscheinlich ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 
lienzellen der Retina dem sogenannten Axenzylinderfortsatz der zentralen Zelle 
sntsprech^Eid und einfaeh zu einer Pcimitivfaser der Nervenschicht sich ge- 
staltend (Ä). 

Es warde uns weit hinausführen über die engen Schranken dieses Buches 
md die Bedürfnisse unseres Leserkreises , wollten wir hier noch der neueren 
Einverbungen auf diesem Gebiete ausführlicher gedenken. So hat man einen 
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pioblematisohen Axenfaden im Stfibchen angenommen (Fig. 360, 2), weichet dem 
Aueaengliede sicher mangelt (Scsultee) . Im Innengliede dei Stäbchen , da no 
es den Auesentbeil antahrt, hat man ferner einen beaondeien linsenarldgen Körper 
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von halbkngliger oder planpaiaboliacher Gestalt u- 1 
getiofTea (Fig. 38 1 . aj. Auch im Zapfen (Fig. 382.1] | 
scheint etwas Deiattiges Tonukommen. Zu einer 
(allerdinge ve^anglicben) Aufbewahrung dieser Ge- 
bilde kann man eine LAaung des doppeltchromsBuien 
Kali versuchen. 

Von iDtercBsa ist femer eine schon vor länge- 
ren Jahren unvollkommen gesehene , aber erat in 
der letzten Zeit genauer erkannte ond Btudirte Fläli' 
chenetrttktur der Stabchen. (Fig. 381. 5). Äm/ri- 
sehen Btabe erkennt man davon selten etwas; um 
BeobatdLtungen mit schiefem Lichte und drehbtRin 
Objekttisob, wenn eins der stfirkstan Immenioi»' 
Systeme zur Verwendung kommen kann, zeigen uns | 
eine Andeutung davon. Erst wenn wir zu quellen- 
den Reagentlen greifen , z. B. verdünntem Seinm. 
welchem man etwas Essgsäure beifügen kann, zu di' i 
luirter Salpetersäure etc., wird sie deutlicher. Auch 
die Oamiums&ure (1 — 2Yo) gewährt gute Prä- 
parate , und liefert bei ao^fjältigem Zerzupfen in 
Wasser Queischnitte jener Plättohen. Der njün- ' 
liehe blätterige Zerfall kommt abr^ns auch an den 
AuBsenglicdem der Zapfenstäbchen (Fig. 3S3, Fig. 
383. 2 o) vor. 

Endlich fand M. Schultze (es sind seine Ar- 
beiten, von weiten wir bisher berichtet haben) eine 
unendlich zarte longitudinale Fibrillenbildung, äuB- 
serlich die ganie Lfiage der Stäbchen und Zapfen 
flberuehend (Fig. 3S3). Han konnte an Frimltiv- 
fibrillen des Axenzylinders denken; doch ist die 
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bindegewebige Natur dieser äiisserlithen Streifung wohl unKweifelhafti Sie ge- 
haten einer aehr zarlen Hl^le an . welche mit der Limitans externa im Zusammen- 

haag steht. 


1. Kipftn ifs 
iKlied.cSUb- 


englied telU. 


r Zeit hat der unermüdliche verstorbene Forscher aber auch im Innern 
der Innenglieder von Zapfen und Stäbchen einen feinsten Fadenaj) parat entdeckt. 
l.etKterer ist möglicherweise nervöser Natur, und entspricht jenen früher an der 
Ausaenfläche gesuchten Primi tivfibrillen des AxenKjIindera. 

Awch hierzu bildet die Osniiumsäure das beste Hülfamittel. 

Die Macula lutea und Fovea centralis erfordern keine neuen Metho- 
, Jen. Ihr Bau mues in den Lehrbüchern der Histologie nachgelesen werden. 

l>ie üblichen erhärtenden Behandlungen mit Chromsäure und chromaaurem 
Kali (und Alkohol) dienen auch dazu, das Verhälfniss der Blutgefässe zu den 
lielinalagen und ihr Vordringen bis gegen die Zwischenkömerschichl zu zeigen, 
während das zierliche Gefiissnetz in seiner Ausbreitung (Fig. 384) (zu dessen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und Schafs zu injiziren empfehlen] Flächen- 
ansichten erfordert. 

Was die pathologischen Umänderungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man zur Zeit Hypertrophieen des bindegewebigen Theilea mit entsprechendem Un- 
tei^ange der nervösen Elemente,. Wucherungen der Kömerschicht, Amyloidkörper- 
chen, Fettdegenerationen der nervösen (aber auch der bindegewebigen) Thoile, Em- 
bolieen der BetinagefSisse , ebenso Pigmentirungen , theila von ausgetretenem Blut 
abstammend, theils durch das gewucherte, in die Retina eingedrängte Chorioideal- 
epithcL bewirkt , welches letztere oftmals biei'bei den BlutgelUasen der Nerven- 
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haut anliegt u. a. m. Geschwülste der Retina sind in der Kegel entweder Sarkome 
oder Gliome (S. 228) und nur sehr selten Karzinome. 

Ketinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Ucbersichtspräparaten aus mehr 
erhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der M Oll kr' sehen Flüssigkeit) leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir für manche Ansichten die Karmin- und Hämatoxylin- 
färbung empfehlen möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen 
und ihrer Formelemente dagegen waren bei dem Zustande der mikroskopischen 
Technik noch nicht für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre Mazera- 
tionsflüssigkeiten einzuschliessen , nahmen in der Regel rasch mit dem Untergange 
des Präparates ihr Ende. Später hat uns M. Schultze mit der wichtigen Mitthei- 
lung erireut, das» Osmiumpräparate Jahre lang in einer Lösung des essigsauren 
Kali aufbewahrt werden können (S. 135). Zuweilen gelingt es. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen, 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefössnetz der Membrana capsulo-pupillaris zu injiziren , em- 
pfehlen sich die Augen neugeborner Kätzchen. 

5. Was endlich das Gehörwerkzeug betrifft , so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, keiner . 
besonderen Vorschriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelförmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe 
von Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure , sowie der alkali- 
schen Laugen ; oder man verwendet das vorher erhärtete Organ zu feinen Schnitten, 
wobei wir die üblichen Tinktionen ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 
Totalansichten gewähren harzige Einschlussmittel. 

Epithel und Lymphbahnen treten durch Höllenstein deutlich hervor ; für die 
Demonstration der Nerven greife man zum Chlorgold (Kessel) . 

Die Wände der Paukenhöhle und Eustachi' sehen Röhre mit dem 
Ueberzuge flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen, mit ihrer porösen 
Knochenmasse und ihren quergestreiften Muskeln, werden nach Art der für die be- 
treffenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinth. 
Schon das Oeffnen durch Säge und Meisel hat mit Vorsicht zu geschehen , und bei 
der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz frische , unmittelbar vorher 
geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beobachtungen 
das Labyrinth grosser Säugethiere, wie des Kalbes und Ochsen. Hat man einmal 
in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben, so gelingt das Blosslegen 
allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen , dem Hund , der Katze und dem 
Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nöthigt ebenfalls, wie 
bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzflüssigkeiten anzuwenden, zu wel- 
chen wir Blut- und Jodserum, Glaskörperflüssigkeit, verdünntes Hühnereiweiss 
zählen. Auch verdünnte Chromsäurelösungen können passend auf das frische Ge- 
webe applizirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit für die ersten Anschauungen erscheint die Entkal- 
kung der Knochen durch Chromsäure, um Querschnitte anzufertigen. Für weitere 
Studien empfehlen wir dann hier ebenfalls die Erhärtung und überhaupt das Ein- 
legen in Solutionen der Chromsäure, des doppeltchromsauren Kali und der MüiiLEB- 
schen Flüssigkeit. Letztere, mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, dürfte 
sehr brauchbar sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder Otolithen (wie das Polarisations- 
mikroskop lehrt , Säulchen in der Form des Arragonit krystallisirt) lassen sich als 
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«eim* Fleckchen , umsdiloBaeti von einer besonderen dannenMembraD , in den 
VortolssackcheD nfthrnehmen. Sie eracheicen im Allgemeinen klein, und sollen 
nach manchen Angaben eine OTganiBchc Grundlage besitzen. Fig. 385 kann ihr 
Ausseheft versinnlichen. 
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Was die Verbreitung des Akustikns 

sn den beiden Vorho f SBäckchen und 
den häutigen Ampullen der halbkrels- 
fürm^en Kanäle betrifft, *u ist die gröbere 
Anordnung unschwer ku erkennen. Die Ner- 
venfasern senken sich in Duplikaturen der Forts^^ «;/NervBBfMflrn, bei j m 
Wandungen ein, welche man, namentlich syiindpm werdend. 
I)ei den Ampullen deutlicher , als in deren 

Höhlen einspringende Prominenten erkennt. Dieser Vorspning, das Septum 
nerveumgenannt, beherbeigt die Endigung. Eine frühere Epoche , ohne eine 
Ahnung von der Schwierigkeit solcher Untersuchungen zu haben, wollte sich hier 
von der Gegenwart der Endschlingen über^.engen. 

Daaa auch hier gana ähnliche Verhältnisse vorkommen , wie die von uns bei 
den anderen Sinnesorganen erwähnten, dass es eben so gut GehOrzellen, wie 
Klech' und Geschmackzellen giebt, haben zuerst Reich und Schcltze , ersterer 
ilurcb die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Rochen und Haie dargethan. 
Insere Fig. 386 kann derartige Verhältnisse von Plagiostomen dem Leser vor- 
ffihren , und die charakteristischen Zellen f. mit ihrem stäbchenförmigen Aufsatz d 
und dem unteren feinen Endfaden e zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
nervöse Kndfibrille , obgleich auch Liei ein konlinuirlicher Zusammenhang ebenso- 
wenig als im Geruchsorgan sicher von Schuitze nachgewiesen werden konnte. 
l'ange sonderbare Haare kommen an dem eigenthümlichen Epithel dieser Loka- 
liiat ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die ChromsSure mit jenen verdünnten Lösungen, deren wir 
fOr die höheren Sinnesorgane schon eo oft zu gedenken hatten , zur Zeit die Rolle 
dea wichtigsten Hülfsmittels. üsmiumsäure und Qoldchlorid werden von einem 
nachfolgenden Forscher versucht werden. 

In dem Ve«tibulum der Säugelhiere (Ochs) scheinen , nach spärlichen , zur 
Zeit veröffentlichten Beobachtungen, ähnliche Textur verbal tnisee vorzuli^jen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnung erst im Werden begriffen, 
ao steht ein Eindringen der Nervenfibrillen In ein eigenthümliches Epithelium und 
die Existenz spezifischer Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger , und in ein wahres Chaos der verwickeltsten 
Strukturverhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus cochlearis in dem 
BKigsNB&' sehen Schneokeukanal oder der s<%enanuten Scala media. Seit- 
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dem CoBTi den ersten erfolgreichen Streifüug in dieses Gebiet voller Wunder uatet- 
nahm , ist bei jeder der nachfolgenden Untetsucbungen uneeie KenntnisB durch 
Auffindung neuer BruchBtüoke bereichert worden. In noch nicht lange veiflossen« 
Zeit hat namentlich Dgitebs sich die grAsstcn Verdienste um den Bau der Schnecke 
erworben, und Köllikeb durch Auffindung und nähere Erforschung des fagt ver- 
gessenen K El ssnrr' sehen Sehne ckenkan als eine neue Auffassung der Scala medit 
begründet. Unter den zahlreichen Nachfolgern heben wir nur die Namen Heki^kn. 
Böttcher. Waldeyeb und Gottstbin hervor. 

Es wOrde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen , wollten wir 
der bisher erforschten Struktur Verhältnisse, namentlich des unendlich verwickelten 
Baues des sogenannten CoBXi'schcn Organes (i'ig. 387) hier gedenken. Troti 
aller bisherigen Bemühungen ist die Kenntniss der Nervenendigungen vielleicht 
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noch nicht so weit vorgeschritten, wie in anderen Sinneswerkzeugen. Wahrschein- 
lich liegen indessen in gewissen , haartragenden Zellen (t und p q r) die nervösen 
Temiinalgebilde des N. cochlearis [/) vor. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen OehOrwerk:!euge 
eines unserer grossen Schlachtthiere (des Ochsen) geschehen, und erlernt werden. 
Mit einiger Uebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren OeschOpfen 
zustande. Fragmente, welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt. 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdfinnter ChromsSure. 
Die letztere oder chromsautes Kali dienen dann auch zum Einlegen und Harten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellen Verhältnisse des CosTl'schen Oi^nes 
sind hochgradige Verdünnungen , ahnlich den von Schui.tze in die Gewebelehre 
eingeführten , zu versuchen ; ebenso sicherlich die Osmiumsäure , das Goldchlor4d 
und Goldchloridkalium. . — Um Durchschnitte des ganaenREiBSNEB'schenSchnecken- 
kanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chromsäure oder 
auch der MDLLER'schen Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, indem man jenen 
FlüBsigkeiten spater einige Tropfen SalzsSure zusetzt; und wechsle Öfter das ganse 
Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren Thieren isoliit einer sol- 
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chen Prozedur unterworfen werden. Die Nervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfalls auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Vor mehreren- Jahren 
bediente sich Mensen eines dreimonatlichen Einlegens in die Müller sehe Flüssig- 
keit, und injizLrte, um die CoRTi'sche Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch 
einen Einstich in das Tympanum secundarium ziemlich konzentrirten Leim , der 
dann in den Schneckenkanal transsudirt. Später wurde die äussere Wand der 
Schnecke aufgebrochen , und mit dem Leimguss die Scala media isolirt. Karmin- 
Imbibition fand Mensen auch hier zweckmässig. 

Einer der ausgezeichnetsten Forscher auf diesem so schwierigen Gebiete, 
Waldeyer , empfiehlt uns neben der Durchmusterutfg frischer Objekte in Humor 
aqueus bereits die Osmiumsäure , welcher er hier dieselbe Bedeutung zuschreibt, 
wie für die Netzhaut des Auges. Man verwende Konzentrationsstufen von 0, 1 — 
l % ; erstere, wenn es sich um Zerzupf ung, letztere , wenn es sich um Erhärtung 
handelt. Für erstere Präparate leistete ihm auch eine Kochsalzlösung von 0,25 — 
0,5 'Vo erspriessliche Dienste. Auch eine Chromsäure von 0,05%, Goldchlorid 
nach der Cohnheim' sehen Vorschrift, eine 1 %ige Höllensteinsolution sind für 
manche Zwecke nützlich. 

Will man gute Schnittpräparate gewinnen, so entferne man bei grösseren 
Schnecken so viel Knochensubstanz als möglich, und eröffne das Gehäuse an zwei 
bis drei kleinen Stellen. Kleinere Organe lasse man dagegen unversehrt. Die 
Schnecken bringe man alsdann einen Tag lang in eine reichliche Menge einer Chlor- 
palladiumlösung (0,001%) oder eine solche der Osmiumsäure von 0,2%, wenn 
es sich um kleinere Organe handelt , während umfangreichere eine stärkere Kon- 
zentration von 0,5 — 1% erfordern. Dann unterwirft man solche Objekte einer 
2l8tündigen Einwirkung des absoluten Alkohol, oder bringt sie auch sofort in die 
Entkai kungsfiüssigkeit. 

Zu letzterem Zwecke fand Waldeyer am dienlichsten Chlorpalladium 
0,001%) mit Yio Theil Salzsäure,* oder Chromsäure von 0,25— P/o- Nach 
dem Entkalken wasche man mit absolutem Alkohol aus. Nun kann man (für 
die spätere Durchschneidung) in ein Stück frischen Rückenmarks odet frischer 
Leber einbetten, und das Ganze in den wasserfreien Weingeist zurückbringen. 
Während des Erhärtens schrumpft das umhüllende Organstück so fest um die 
Schnecke zusammen, dass letztere, unbeweglich liegend, die gewünschte Durch- 
schneidung erlaubt. 

Man kann vor jener Einbettung die Hohlkanäle der Cochlea mit Leimglycerin 
(l : l) oder (weniger gut) mit einer Wachs- und Oelmischung erfüllen. Noth- 
H endig ist diese Füllung aber nicht. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanals an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungsobjekte gelten dieselben Bemerkungen, welche wir für die 
Retina (S. 386) gemacht haben. In wässrigem Glycerin können sich Präparate 
des C^RTi sehen Organs Jahre lang ganz unverändert aufbewahren lassen. Mensen 
empfiehlt zum Einschlüsse die wässrige Lösung der arsenigen Säure. Essigsaures 
Kali wird auch hier zu ^irüfen sein. 
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heit der Körper. 61. — Erkennung der 
Reliefverhältnisse Ol. — Vorschriften 
Welcker's dazu 61. 

Bildumdrehendes Mikroskop (so- 
genanntes) 62. — Okular 62. 

Bildverzerrung 8. 

Bilifulvin 299. 

Biliphaein 299. 

Bilirubin von Staedeler 299. 

Birtroth empfahl Eisenchlorid 86. — 
beschreibt das Pulpanetz der Milz 306. 

— zeigt die Verbindung der Muskelfäden 
der Zunge mit Bindegewebekörperchen 
269. — Tür die Untersuchung der Niere 
324. — für die typhöse Milz 309 

Bindegewebe (171.) 175. — gewöhnliches, 
Erscheinungsform 175. — lebendiges nach 
Kühne 176. — differente Zellenfor- 
men; schaufelradartige und grobkörnige 
Zellen 176. — fixe und Wanderzellen 

176. — Elastische Elemente 177. — 
Darstellung der Zwischensubstanz 177. 

— Präexistenz der Fibrillen 177. -^ De- 
monstration derselben auf chemischem 
AVege durch Rollett 177. — Doppeltes 
Verhalten 177. — im polarisirten Lichte 

177. — Demonstration der Bindege- 
webekörperchen 177. — Methoden von 
R a n V i e r und Flemming 178. — Ela- 
stische Scheiden um Bündel 178. — 
Schonende Umwandlung der Zwischen-, 
ma^se in Leim 178. — Goldbehandlung 
des Bindegewebes 178. — der elastischen 
Fasern 178. — Untersuchungsobjekte 180. 

— Embryonales Bindegewebe 181. — Pa- 
thologiscnes Bindegewebs und Bedeutung 
desselben ISl. ■^. Untersuchungen von 


Waller und Cohnheim 181. — Hy- 
pertrophisches B. 181. — Narbengewebe 
181. — Grundlage gut- und bösartiger 
Geschwülste 181. — Formen der Kar- 
zinome 1n2. — Untersuchungsmethoden 
des pathologischen B. 182. — Samm- 
lungsobjekte 183. 

Bindegewebige Gerüstesubstanz, 
8. d. Organe. 

Bindegewebekörperchen, 8. Binde- 
gewebe. 

Bindesubstanz 172. — retikuläre 172. 

— Erscheinungsform 173. — Darstel- 
lungsmethoden 173. — Erhärtung 173. 

— Verschiedene;* Verhalten in einzelnen 
Theilen 174. — Aufbewahrung der Prä- 
parate 174. — M^xom 174. 

Binokulares Mikroskop 33. — von 
Nachet 33. — stereoskopisches Mikro- 
skop 34. — Einrichtung von Wenham 
34. — von Riddell, Ross, Crouch 
und Nachet 34. 

Binokulares (stereoskopisches) Okular 
von Hartnack 34. 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Bizzozero, Entstehung farbiger Blut kör- 

Serchen aus den Lymphoidzellen des 
[.nochcnmarks 196. 

Blase (Harnblase) 334. — Epithel der 
Blase 334. — Veränderung beim Ka- 
tarrh 334. 

Blasenkatarrh 334. 

Blauholzlösung 100. 

Blechkasten für Injektionen 123. 

Bleioxyd, kohlensaures 112. 

Bleistifte zum Zeichnen 27. — Spitzen 
derselben 27. 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse 8. — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung 
dient zum Schutze der Augen 55. 

Blut 145. — Gewinnung 145. — Farbige 
Zellen 146. — farblose 146. — ihre vi- 
talen Formveränderungen 146. — Loko- 
motion und Aufnahme von Kömchen 
147. — Zählungen beiderlei Zellen 147. 

— Pathologische -Umändefungen 147. — 
Leukämie und Melanämie 1-18. — Em- 
bryonales B. 148. — Entstehung der 
rothen Blutkörperchen beim Frosche aus 
Ivmphoiden Elementen nach der Ent- 
aeckung Rec klinghausen 's 148. — 
embryonales Blut 148. — Wärmeverände- 
rungen der rothen Blutzellen 148. — 
Reagentien 149. — Sammluhgspräparate 
150. — Krvstallinische Massen (Hämo- 
globin, Hämih, Hämatoidin) 150. — Kreis- 
laufsbeobachtungen 154. — Besonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritonlar- 
ven nach Schulze 154. — Lebende 
Blutzellen des Säugethiers nach Rollett 
155. — Cohnheim's Vorschriften 155. 

— Stricker und Sanderson 155. — 
Emigration nach Waller und Cohn- 
heim 156. — Blut im Erbrochenen 27S. 

— im Auswurf 316 — im Harn 334, 
Bluterbrechen 278. 
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Blutgefässe 241. — Haargefässe 241. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 241. 

— mit einer Aclventitia 242. — Unter- 
suchunj^sobjekte und Untersuchunjrsme- 
thoden 242. — Werth der künstlichen 
Injektionen 242. — Natürliche Injektion 
243. — »Stigmata« und »Stomata« 243. 

— Stärkere Stämmchen 244. — Ihre 
Untersuchung 244. — Grosse Gefässe, 
Arterien und Venen 244. — Ihre Unter- 
suchung 244. — Trocknen und Einbet- 
tung 245. — Abziehen der einzelneu 
Lagen 245., — Neue Tinktionsmethoden 

245. — Haargefä,ssnetze 246. — Behand- 
lung der erfüllten Haargefäss bezirke 
240. — Das gestreckte und randliche 
Kapillarnetz 24(5. — Kapillarschlingen 

246. — Schlingennetz 240. h- Erste Ent- 
stehung der Gefässe heim Embryo 247. 

— Untersuchungsmethoden 248. — die 
Untersuchung des Froschlarvenschwan- 
zes nach Arnold 248. — Weitere Um- 
bildung der fötalen Gelasse 248. — Pa- 
thologische Verhältnis«e der Blutgefässe 
249. — Atheromatöser Prozess 249. — 
Aneurysmen 250. — Veränderung der 
Venen 250. — Umändeiung^n kleiner 
Gefässe 250. — kleinerer Arterien der 
Oehirnsubstanz 250. — Kalkige, fettige 
und Pigment-Degeneration 251. — Me- 
lanämie 251. — Embolieen 251. — Pa- 
thologische Entstehung der Gefässe 251. 
— Bedeutung der Gefässzellen für pa- 
thologischeUmwandlung nach Thier seh, 
Wald ey er und Bubnof 251. — die 
Studien Arnold's 252. — Unter- 
suchungsmethoden 253. — Beobachtun- 
gen von Thiersch bei Wundheilung 
25a. 

Blutgefäss - Injektion 107. 118. -r 
pathologischer Objekte l23. — mit der 
Spritze 122. — mit konstantem Druck 
120. — Selbstinjektion des lebenden 
Thieres 119. 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Blutkörperchenhaltige Schollen der 
Milz 307. 

Blutkrystalle, s. Blut. 

Blutlymphdrüse (Milz) 306. 

Blutzellen, s. Blut. 

Bothriocephalus latus, Eier im Ko- 
the 292. 

Bourgogne's mikroskopische Präparate 
145. — Präparaten kitt 143. 

Bowman, Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb 110. — Theorie des Muskels 
2(J6. — Arbeit über die Niere 321. 

Buwman'sche Kapsel des Glomerulus der 
Niere 321. — ' Drüsen der sogenannten 
Kegio olfactoria bei höheren Thieren 362. 
Brechungsexponent von Anisöl, Eis- 
essig, Glycerin, Kanadabalsäm, Terpen- 
tinöl, Wasser 73. 
B rech u ngs vermögen von Zusatzflüs- 
Rigkeit und Objekt 73. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikro- 
skopische Bild 73. 
Hright'sche Krankheit der Niere 332. 


Bronchialdrüsen, s. Lymphdrüsen. 

Bronchien 310. 

Brown'sche Molekularbewegung 62. — in 
Zellen 62. — kleiner Krystalle 62. — 
ihre Schnelligkeit ()3. — in Speichel- 
körperchen 273. 

Brücke erörtert das optische Verhalten des 
Muskelfadens 209. — lö.sllches Berliner 
Blau 114. 

B r u n n e I' ' sehe Drüsen 2S0. 

Budge (und Uechtritz), Empfehlung 
von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
für den Axenzylinder 212. — B. über 
die feinsten Gallengänge 296. 

Bürette 90. — zur Untersuchung der 
Harnsedimente 339. 


c. 

Callusbildung, ». Kallusbildung. 
Camera lucida von Chevalier und 

Oberhäuser 28. — obscura, Auge 

verglichen mit einer 3. 
Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 
Carbolsäure, s. Karbolsäure. 
Carcinom, 8. Karzinom. 
Caries, s. Karies, 
('armin, s Karmin. 
Carpenter's Werk über das Mikroskop 

Cement, s. Zement. 

Centralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zentralstrah- 
len. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 
Licht. 

Cercomonas intestinalis von Lambl 
291. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere's Injektionf^spritze 123. 

Chemische Keagentien, s. Reagentien. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her 10. — kon- 
struiren die Camera lucida 28. — A. Ch. 
% Mikroskope (20.) 52. 

Chinol inblau (Cyanin) 99. 

Chlorcalcium 84*. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 137. 

Chlornatrium 84. — bei der Silberim- 
prägnation 84. 103. — mit Alaun und 
Sublimat 136. — Bestandtheil konser- 
virender Flüssigkeiten 136. 137. — in 
lOO/oiger Lösung für glatte Muskeln 201. 
— für die Hornhaut 371. 

Chloralhydrat 89. 

Chloroform 89. — zum Nachweis der 
Axenzylinder 201. 

Chlorpalladium (Palladiumchlorür) von 
Schulze empfohlen (86.) 105. 

Chlorplatin (Platin chlorid) von Merkel 
benutzt 86. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlorsilber nach Teichmann darge- 
stellt 112. — nach der Angabe von 
Frey 112. 

Cholepyrrhin 299. 
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Choleraerbrechen 278. 

CholeraBtühle 290. 

Cholestearin, Eigen«chaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe T2\K — im 
Mekonium 290. — in der Galle 299. 

Choriocapillaris 375. 

Chorioidea 374. 

Chromatische Aberration iO. 

Chromgelb^ in den Adern des Körpers 
präzipitirt nach Bowman HO. — üar- 
Rtellungsweise desselben nach II a rt i n g 
111. — transparentes nach Hoyer 116. 

— nach Thierse h 115. 
Chroms&ure 78. — empfohlen durch 

Hannover 7s. — Wirkung derselben 
78. — Konzentrationsgrade 79. — sehr 
verdünnte Lösungen nach Schnitze 79. 

Chromsaures Ammoniak, s. Ammo- 
niak. 

Chromsaures Kali ^5. — Wirkungen 
85. — Konzentratiunsgrade 85. — Be- 
standtheil der Müller' sehen Flüssig- 
keit S5. 

Chrzonszczewsky's Selbst - Injektion 
des lebenden Thieres 119. — der Leber 
297, der Niere 328. 

Chylus 156. — Gewinnung desselben 156. 

— Zellen 157. — ChylusstäubcHen 157. 

— Aufbewahrung 157. ^ 
Chylusbahnen 283. 
Chylusfett im Zylinderepithel 279. 
Chy lusgefässe» s. Ly mp h gefässe. 
Ciliarkörper, s. Ziliarkörper. 
Ciliarmuskel, s. Ziliarmuskel. 

C irr hose der lieber 304. 

Clarke's (und Beale's) Alkoholgemische 
87. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 225. 

Cohnheim verwendet Goldchlorid (86) 104. 

— bestätigt die Beobachtungen Wal- 
le r ' s über den Austritt der Lymphoid- 
zellen durch die unverletzte Gefässwan- 
dung 155, 156. — Einwanderung letzterer 
Zellen in die entzündete Hornhaut des Au- 
ges 155. 374. — Studien über Blutstauung 
155. — untersucht den Querschnitt des 
gefrornen quergestreiften Muskelfadens 
203. — G. und Hoyer entdecken das 
Eindringen von Hornhautnerven in das 
Epithel 235. 

Colloid, s. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben in Blei- 
röhren. 

Columnae Bertini 321. 

Condensor, s. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheiluugen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 136. 

Corpus Highmori 349. 

Corpus luteum 345. 

Corti'sches Organ 388. 

Cowper'sche Drüsen 352. , 

Crouch' s stereoskopisches Mikroskop 34. 

Crownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 9. 

Crowng laslinse 9. 

Cryptococcug cerevisiae im Verdau- 
wngsapparat 278. — C. im Harn 338. 


Cyanin, 8. Chinolinblau. 
Cystin in der Leber 303. — im Harn 
33H. 

Cyto genes Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. 


D. 


Damarharz in Terpentin 133. 

Darm (vgl. Verdauungswerkzeuge) 278. 

Darmdr üsen 280. 

Darmdrüsenblatt 263. 

Darmganglien (vergl. Nervensystem) 
248. 

Darminhalt 289. 

Darmzotten (vergl. Verdauungswerk- 
zeuge) 281. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Z entralorga ne 2 2 5 . 

D e a n e ' s Einschlussflüssigkeit 1 35. — Kon- 
servirungsflüssigkeit 138. 

Decidua des Eies 346. 

Decidua spuria bei der Menstruation 
346. 

Deckgläschen, Dicke derselben und 
optische Wirkung 14. — Korrektion 
ihrer Dicke 14. 67. — Hein igen derselben 
67. — Unterstützung bei sehr zarten 
Gegenständen 67. 

Definitionsvermögen des Mikroskops 
39. 

Deiters' Arbeiten über die Schnecke -iS^. 

— Vorschriften zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 224. 

Demodex folliculorum 358. 

Dentine (Zahnbein) 187. 188. 

Dentinzellen und ihre Ausläufer ISS. 

Dermoid-Kygten des Ovarium 345. 

Descemet' (DemoursM gehe Haut der 
Cornea 369. 

Deyl, H. van, verfertigt das achroma- 
tische Mikroskop 10. 

Dialysator von Graham 74. 

Diaphragmen 17. 

Diatomeen schalen als Testobjekte 4. i. 

— verschiedene Arten und ihre Auf- 
lösung 43 — 47. 

Diatomeen-Testplatten vonMöller 

und Kodig 44. Anm. 
Dippel's Werk über das Mikroskop 3. 

— Studien der Diatomeen 44. 
Distomeneierim Kothe. (D . hepaticum 

und lanceolatum) 292. 

Döllinger's Injektionen 108. 

Don^ders erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 83. — empfiehlt die Rippen- 
knorpel 184. 

Donne liefert einen Atlas daguerreotypir- 
ter Darstellungen 29. ~ entdeckt die 
Trichomonas vaginalis 347. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben 36. 

Doppeltchromsaures Kali, s. chrom- 
saures Kali. 

Doppellinse, s. Linse. 

Doppelmesser von Valentin 69. — 
verbessertes der Engländer 69. 
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Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Doppelt in ktionen mit Karrain und 
Pikrinsätire 100. — mit Karmin und 
lüdigkarmin 100. — mit Indigkarmin 
und Pikrinsäure 101. — mit Hämatoxvlin 
und Karmin 101. — mit Blauholzlösung 
und Pikrinsäure 101. — Gerlach's 
komplizirte 101. 

Dotter, 8. Ei. 

Drebbel (Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusammengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe 17. 

Drehtisch, verbesserter der Engländer 
142. 

Drüsen 260. — Ihr Aufbau, Membrana 
propria, Zellen und Gefässe 260. — 
Schlauchdrüsen 261. — Knaueldrüsen 
261. — Röhrenförmige 261. - Traubige 
261. — Ihr Gefässnetz 262. — Ge- 
.schlossene Drüsenkapseln 262. — Kapseln 
des Eierstockes 262. — Blutgefässdrüsen 

263. — Schilddrüse 263. —- Lymphoide 
Organe 2<')3. — Drüsenzelltn 263. — 
Ihr Hervorgehen aus dem Hörn- und 
Darmdrüsen blatt 263. — Anordnung 2«. 4. 
— bei SchleinS- und serösen Drüsen 

264. — Vergängliche Natur 264. — Bil- 
dung des Sekrets 2H4. — Physiologische 
Zellenzerstörung bei manchen Sekret- 
bildungen 2()4. — Untersuchungsmetho- 
den 265. — Injektion der Blutgefässe 
und Drösengänge 266 — feinste Drüsen- 
kanäleben oder Drüsenkapillaren 2H6 — 
Untersuchung fötaler Drüsen 266. — 
Pathologische Veränderungen der Drüsen 

. 267. — Betheiligung der Gerüstesubstanz 
2»)7. — der Zellen 267, — Neubildung 
von Drüsengewebe 2(»S. 

Drüsengewebe, s. Drüsen. 

Drüsenkapillaren (feinste Sekretions- 
röhrchun), s. Drüsen. 

Ductus ejaculatorii 351. 

Duj ardin, s. Beleuchtungsapparat. 

Dumb-bells der Harnsäure 337. 

Dysenterie, Stuhlgang bei 290. 


E. 


Eau de Javelle (unterchlorigsaures Na- 
tron) 85. 

Ehe nun g des Sehfeldes durch das Kol- 
lektivglas 10. 

Eberth findet die Kapillären aus Zellen 
hergestellt 241. — Untersuchung der 
Gallenkapillaren 296. 

Ebstein über Magenschleimdrüsen 275. 

Ebner, von, fasrige Natur der Knochen- 
substanz 190. 

Ei 341. — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimileck 341. 

Eosintinktion 98. 

Eichengerbsäure 100. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 341. 

Eierstookskysten 345. 

Eileiter 345. 

Einbettuni^smethoden 70, in Gummi, 
in ein Wachs- undOelgenrisch, in Paraffin, 


in Glycerinleim und Transparentseife, 
in Eiweiss und Talg 70. 71. 

Einrichtung und Verwendung des Ger- 
lach 'sehen Photographirapparats 30. — 
des Moitessier' sehen 31. 

Einschlussmittel 132. — harzige 132 . 

— 134. — flüssige 134. — einfache 134. 

— komplizirte 135— 138. — der Präpa- 
rate, s. Präparate. 

EInstellungs Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte 16. — gröbere 16. — 
feinere 17. 

Eisenchlorid 86. 114. 116. 117. 

Eisenoxyd, schwefelsaures, zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 114. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 113. 117. 

Eisenchloridtinktur HO. 117. 

Eisessig, Brechungsexponent 73. 

Eiter 157. — Eiterzellen oder Eiterkörper- 
chen 157. — Auswanderung aus der lUut- 
bahn 156. 158. — Angebliche Entstehung 
im Innern von Epithelialzellen und 
Bindegewebekörperchen 158. - - Amöboide 
Umänderungen der Zelle 158. — Wandern 
derselben 158. — Untersuchungs weise 
159. — Verunreinigung 159. — Gährung, 
saure und alkalische 159. — Aufbe- 
wahrung 159. 

Eiterkörperchen im Dünndarm 290. 

— im Auswurf 316. — im »Harn 334. 

— bei Blasenkatarrh 334. — im Vagiiial- 
schleim 347. — bei Nasenkatarrhen 'M\'l. 

— Vorkommen in Ilornhautlücken 373.. 

Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 
Athem Werkzeuge) 317. 

Elastisches Gewebe, s. Bindegewebe. 

ElektrischerApparat von Harting 66. 

Elementarorganismen (Zellen) 1. 

Elephantiasis 357. 

E m b o l i e e n feinster Gefässe 251. — durch 
flüssiges Fett 2M. — durch Pigment- 
schollen 251. 

Emigration der Lymphoidzellen aus der 
Blutbahn 156. 158. — der rothen Blut- 
körperchen 156. 

Enchondrom 185. 

Endigung der Nerven, s. Nerven. 

Endkolben 236. 367. 

Endost, 8. Knochen. 

Endothel, s. Epithel. 

Endplatten in den willkürlichen Mus- 
keln 280. 

Engelmann über die Endigung der 
Nerven in den willkührlichen Muskeln 
230. — über dieEndigung derGeschmacks- 
nerven des Frosches 360. 

Entkalkungsmethoden von Knorpel, 
Knochen und Zahngewebe 184. 1*^6. 189. 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol 87. 132. — durch 
Methylalkohol 88. 

Entzündungskugeln 317. 
Epidermis, s. Epithel (160). 166. 
Eijiphyten 357. — ihre Untersuchung 35S. 
Epithelialkrebs 169. 182. 
Epithel (u. Endothel) 160. — Pflaster-, 
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Zylinder-, Flimmer- und Pigment epithel 
lüO. — Kndothel 161. — Darstellungs- 
roethoden !HI. — Kinfacheft Platten- 
epithel (Knduthel) lt>2. — Silberiropräg- 
natiun 1<)2. — Bläuun}( der Kittleisten 
nach Arnold und Thoma li>2. — 
Untersuchung der Pigmentzellcn 153. — 
Molekularhewegung der Farbekörnchen 
163. — Zylinderepithel 163. — Poren- 
kanalbildung an Zylinderzellen 164. — 
AufbewahriingsmethudenHU. — Flimmer- 
bei^egung \{\4. — Wahl dazu passender 
Untersuchungsobjekte 164. — Zusatz- 
Hüssigkeiten 165. — Mikroskopisches 
Bild der Wimperbewegiing 165. — Wie- 
deraufleben des Wimpcrspiels durch ver- 
dünnte Alkalien nach Vircbow 166. 
Formen des WimperspieU nach Pur- 
kinje und Valentin 166. — Ans^aben 
von Engel mann 166. — Schwierigkeit 
der Beobaihtung bei narmblütigen Wir- 
bel thieren und dem Menschen 166. — 
Gewinnung flimmernder Zellen bei akuten 
Katarrhen der Nase und Luftröhre 166. 

— Ge*5chichtetes Plattenepithel und Epi- 
dermis 166 — Stachel- und Rilfzellen 
der unteren Schichten 167. — Unter- 
suchungsmethoden 167. ■ — Wirkung der 
Kalilaugen 16S. — des Goldchlorid I6v. 

— Aufbewahrungsweisen 16s. — Epi- 
theliale Neubildungen pathohigischer 
Natur 16Ü. — Schwielen und Warzen 
169. — Perlgeschwülste und konzen- 
trische Körper der Thymus 169. — Epi- 
thelialkrebs «Kankruid 169. — Epithelial- 
zellen der Sinnesorgane, s. diese. 

Epizoen 35S. — ihre Untersuchung 359. 

Erbgrind 35S. 

Erbrochene Massen 'vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge] 277. 

Erfindung des xusammengeaetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche durch Drebbel, Fontana und 
Galilei 7. 

Erhärtung durch Uhromsäure 7S. — 
Vorschrift zur 79. — durch chromsaures 
Kali S5. — Pikrinsäure 82. — Alkohol 
*»6. — durch Gefrieren 107. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische vi OS . 
109. 

Erwärmung der I^eimmassen bei Injek- 
tionen 109. 122. 

Essig Sl. — Abkochen der Niere in 
Essig von Billroth empfohlen 302. 

Essigsäure, konzentrirte M. — Ver- 
dünnte von 1 bis H'VN^ nach Mole- 
schott Sl. — Sehr ^•en^ünnte von 
Kölliker s|. — von Frey Sl. — 
quellende Wirkung auf einzelne Gewebe- 
elemente S|. — mm Auswaschen kar- 
mintingirter Objekte 94. — mit Glvcerin 
94. 135. 

Essigsäure- und Alkoholgemische S7. 

Essigsäurehvdrat Sl 

Essigsaures Xali s. Kali. 

Etiketten, Anbringung derselben auf 
'-r mikroskopischen Glasplatte 145, 


\ 


I 


I 


I 


I 


Eustachische Röhre 386. 

Exostose 197. 

Exsudat, angebliche Organisation des- 
selben ISI. 

E X s u d a t z y 1 i n d e r der Harnkanälchen 
bei ßright' scher Krankheit in der 
Niere 332. — im Harn 334. 


F. 


Fadenpilze der Mundhöhle (Leptothrix 
buccalis/ 272. 

Farben, deckende 27. — durchsichtige 
27. — körnige für Injektionen III. — 
transparente 113. — in Bleiröhren [colours 
in tubes für Injektionen von Hyrtl 
empfohlen 110. 

Farrants' sehe Einschlussflüssigkeit 1 2t). 

Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 

Favusborke 3>S. 

Favuspilze 35S. 

Ferrocyankupfer HS. Anm. 

Fettdegeneration, s. die einzelnen 
Organe. • 

Fettembolieen der Haargefässe 2i). 

Fettgewebe 174. — Erscheinungsform 

174. — Darstellung 174. — Krystallisa- 
tion des Inhaltes 175. Blutgefässe 

175. — Aufbewahrung 175. — Neubil- 
dung des Fettgewebes als Lipom 175. 

Fettleber 300. 

Fettsäure, Kry stalle derselben im Eiter 

159. — in Fettzellen 175. 
Fettzellen, s. Fettgewebe. 
Fibrin 150. Gerinnung desselben 150. 
Fibrinzylinder, s. Exsudatzylin- 

der. 
F i b r o i d e aus Bind^ew^ebe bestehend 1 S 1 . 

— des Uterus 346. 
Finder ilndikator) 144. Anm. 
Fleisch faser, s. Muskel. 
Fleischmasse, s. Muskel. 
Fleischtheilchen , s. Muskel. 
Flemming's Transparentseife 71. — über 

Bindegewebezellen 17S. 
Flimmerbewegung 164. 
Flimmerepithel, s. Epithel. 
Flintglas, Brechung und Farbenzerstreu- 
ung desselben 9. 
Flintfflaslinse 9. 36. 
Flusskrebs für die Demonstration der 

Fleischtheilchen des Muskels von H ä c k e 1 

empfohlen 207. 
Follikelketten des Oyarium von 

Pflüger 344. 
Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 7. 
Format der Objektträger 144. 
Förster isolirt durch starke Mineral- 

s&uren die Körperchen des Knocbeos 

IST 
Fovea centralis der Retina 3S5. 
Frerichs, Arb^t über Leberkrankheiten 

2in>. 
Frey. Prüfung der Linsensysteme 4>. — 

empfiehlt zur Tinktion Anilinroth 97. — 
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über Purpurin 97. — über Eoain 97. — 
Anilinroth für Axenzylinder 213. — 
Anilinblau 98. — Parme soluhle 99 — 
Hämatoxylinlösung 99. — kalt flüssige 
Injektionsgemische 116. 118. — Karmin 
für Injektionen 116. — schwefelsauren 
Baryt 112. 116. — Vorschrift für Chlor- 
silber 112. — für wässeriges Berliner 
Blau zur Injektion von Drüssenkanälen 
118. Anm. — verbesserter Drehtisch 
132. — sehr verdünnte Essigsäure für 
Muskelnerven 81. 231. — über Gallen- 
kapillaren 296. — Lymphbabnen der 
Scnilddrüse 318 — Fehlen derselben in 
der Thymus 320. — Lymph bahnen der 
Trachomdrüsen 367. — Harnkanälchen- 
injektionen 328. 

Fruchthälter, s. Uterus. 

Frustulia saxonica als Test 44. 

Fuchsin, s. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Erhär- 
tungsm^ttei der Mitz 86. 


«. 


Gabelzellen der Zungenpapillen nach 
Engelmann 361. 

G abrang des Eiters 159. — des Harns, 
saure 336. — alkalische 33S. 

Gährungspilze im Magen 278. — im 
sauren Harn 336. — im alkalischen 338. 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Galle 299. 

Gallenfarbestoff, rother, Bilirubin 
299. — Verwandtschaft und Verschieden- 
heit gegenüber Hämatoidin 299. 

Gallengänge, feinste 296. 

Gallenkapillaren, Injektion derselben 
durch Budge, Andrejevic, Mac- 
Gillavry, Frey, Hering u. Eberth 
296. — Verfahren dabei und Auswahl 
der Objekte 297. 

Gallenkapillaron durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 298. 

Gallensedimente 299. 

Gallen wege 296. 

Gallertgewebe 172. — Erscheinungs- 
form 172. — Glaskörpergewebe 172. — 
Gewebe des Sclimehorganes 172. — 
Untersuchungs- und Auf bewahrungsme- 
thoden 172. — Neubildung desselben, 
Myxom 172. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Ketina 
s. Ketina. 

Gaskammer nach Stricker 6t. 

Gefässe, s. Blut-u. Lymphgefässe. 
— zum Titriren, s. Titrirmethode. 

Gefässmäler 357. 

Gefässneubildung 251. 

Gefrierungsmethode zur Erzielung 
feiner Schnitte 107. 

Gegenbaur's Osteoblasten 193. 

Gehirn 220. 

Gehirnanhang 240. 

Gehirnhallen 240. 


Gehirnsand 240. 

Gehörknöchelchen 386. 

Gehörsteine 387. 

Gehörwerkzeug 386. — Ohrschmalz- 
drüsen 386. — Trommelfell 386. — Pau- 
kenhöhle 386. •— Gehörsteine 386. — 
Vorhofssäckchen der Fische 387. — Vesti- 
bulum der Säugethiere 387. — Schnecke 
387. — Schwierigkeit der Untersuchung 
387. — Schneckenkanal 387. — Methode 
von Hensen388. — von Waldeyer388. 

Gehörzellen 388. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 109. 

Gelber Körper, s. Corpus luteum. 

Gemische v.Müller85. — von Goadby 

135. — von Pacini 136. und Anderen 

136. etc. 

Gemische, kaltflüssige, für Injektionen 
(109). HO. 116. — erstarrende (108). 
109. 

Gerinn u'ng d. Blutes 150. —des Nerven- 
marks 211. 
. Ger lach, Photographirapparat 29. — Stei- 
gerung der Vergrösseru ng auf photogra- 
phischem Wege 32. — Entdeckung der 
Karmin tinktion 93. — Studien über die 
Nervenendigung im quergestreiften Mus- 
kelfaden 232, — Anwendung von Gold- 
chloridkalium 224. — KompÜzirte Tink- 
tion 101. — Karmininjektion 114. — 
Knocheninjektion 190. — Methode zur 
Tastkörperchen - Untersuchung 238. — 
Methode, die Samenkanäichen zu injiziren 
351. 

Geruchsorfi;an 361. — Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 362. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 362. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 
362. - Regio olfactoria 362. - ihr Bau 
362. — Die Epithelialbekleidung 362. — 
Riechzellen 363. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 363. 364. — 
Bowman'sche und Schleimdrüsen 364. 

— Untersuchungsmethoden 365. 
Geschlechtswerkzeuge, männliche 

» 349. — Hoden 349. — Bau 349. — Sa- 
menkanäichen 349. — Highmor 'scher 
Körper 349. — Nebenhoden 350. — Blut- 
und Lymphbahnen 350. 3>1. — Patho- 
logische Neubildungen des Hodens 351. 

— Injektions- undUntersuchungsmetho- 
den 351. — Ductus ejaculatorii 351. — 
Prostata 351. — ihre Konkretionen 351. 

— C o w p e r 'sehe Drüsen 352. — Kaver- 
nöse Organe 352. — Samenfäden 352. 

— Bewegungserscheinungen 352. — Ver- 
halten gegen Reagentien 353. — Ent-, 
stehuno^ 353. — Aufbewahrung der Sa- 
menfäden 354. — Nachweis derselben in 
Samenflecken 354. 

Geschlechtswerkzeuge, weibliche 
341 . — Bau des Eierstockes, Stroma und 
Follikel 341. — Ei 341. — dessen Be- 
standtheile 341. — Untersuchungsmetho- 
den 342. — Eikeime 342. — Entstehung 
des Follikels 343. — Beobachtungen von 
Pflüg er 343. r- Platzen des Follik;eU 
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344. — Bildung des gelben Körpers 344. 

— dessen späteres Geschick 345. — H&- 
niatoidinkr)-8taUe In ihm 345. — patholo- 
gische Verhältnisse des Eierstocks 345. — 
Piierstockskysteu 34.'». — mit dem Kau 
der Haut 345. — Kileiter 345. — Uterus 

345. — Schleimhaut und DrQsen 34G. — 
Muskulatur 340. — Pathologische Ver- 
hältnisse des Uterus 34ü. — Fibroide und 
Polypen 34ß. — Krebsgeschwülste 346. 

— Scheide und äussere Genitalien 340. — 
Sekret des ('ervix uteri 346. — Scheiden- 
schleim 347. — Trichomonas vaginalis 
347. — Menstnialblut 347. — Lochien- 
sekret 347. - Milchdrüse 347. — Bil- 
dungsgeschichte 347. — Weibliche und 
männliche 317. — Pathologische Verhält- 
nisse 34 S. — Kysten und Adenoidge- 
schwülste 348. — Untersuchungsmethoden 
des Organs 34b. — Milch 34U. — Milch- 
kügelchen 349. — Kolostrumkörperchen 
349. — Untersuchung der Milch 349. 

Geschmacksorgan 360. — Nervenver- 
breitung 360. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Geschmacksknospen 360. 

— £n Papillen der Froschzunge durch 
Schultse, Key., Engelmann und 
Wyss 360. 361. ->GeRchmackszellen361. 

— Gabelzellen von Kngelmann 361. 
Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 361. 

Geschmackszellen, s. Qeschmacks- 
organ. 

Geschwür 158. 

Gewebekitt der Epithelien 162. — der 
Muskeln 205. 

G i an u z z i "her die Submaxillaris 271. 

Gillavry, Mac- über Gallenkapillaren 
296. 

Gläser, vergrössernde, schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasdosen 67. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 59. — zum Bedecken der Ob- 
jekte 60. 

Glaskästchen, quadratische 67. 

Glaskasten, grössere zum Bedecken der , 
Objekte 60. 

Glaskörper 172. 

Glasmikrometer 24. — Eintheilung des- 
selben 24. — als Objektträger (Objektiv- 
mikrometer) 24. — im Okular 24. 25. 

Glasprismen 28. 33. 34. 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzflüssigkeiten 73. 

Glaszellen 139. 

Glimmerplättchen 36. 

Gliome des Gehirns 228. — der Ketina 
386. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 73. — 
Brechungsexponent 73. — zum feuchten 
Einschluss 134. — mit Wasser und Salz- 
säure 134. — mit Essigsäure 135. — mit 
Ameisensäure 135. — mit Karbolsäure 135. 
mit Gelatine 135. — mit Tannin 135. — 
mit Gummi und arseniger Säure 135. 

Glycerinkarmin 94. 95. * 

Glycerinleim 71. 17S« 


Goadby'ache Flüssigkeit 135. 

Goldchlorid (86) 104. 

Goldchloridkalium ^S6) 105. 

Goldchlorid natrium (86) 105. 

Gold Size 442. 

Goniometer von C. Schmidt 26. 

Goodsir J., entdeckt die Sareina ventri- 
culi 27 S. 

Graafsche Follikel des Eierstocks 341. 

Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 
substanzen 74. 

Grammatophora 8ubtilig8ima(44)4(). 

Grandry, Zusammensetzung des Axen- 
zy linders der Pacini'schen Körperchen 239. 

Granulationen 181. — sogenannte, bei 
Bright'scher Krankheit 333. 

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 3. 

Gummi mit Glycerin 135. — als Einbet- 
tungsmittel 70. — der Chromsäure zuge- 
setzt 80. 

Guttapercha, Kitt aus 140. *— Zellen 
aus 139. 

Gypsplättchen 36. 


H. 


Haare 169.— Untersuchungamethoden 169. 

— Haar in seinem Balge 170. — Haar- 
schaft und Haarknopf 1 70. — Wurzelschei- 
den 1 70. — Epidermisüberzug des Haars 
171. — Querschnitte durch Haare 170.— 
Zellen der äusseren Wurzelscheide I7(h — 
Fötale Haare 171. — Aufbewahrungsme- 
thoden 171. —- Haare in BalggeschwuUten 
des Eierstocks 345. — Entstehung dersel- 
ben 345. — Erkrankungen, s. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 358. 

Haarsackmilbe 358. 

Hagen über amerikanische Mikroskope 53. 

H^ckel empfiehlt den Flusskrebs zur De- 
monstration der Fleisch theilchen des quer- 
gestreiften Muskels 207. 

Hämatinkrystalle (Chlorhämatin) 152. 

Hämatoidinkrystalle 153. — in ge- 
platzten Graaf sehen Follikeln 345. 

Hämatokrystallin 150. 151. 

Hämoglobinkrystalle [Hämatokrv- 
stallin) 150. 151. 

Hämatoxylin 99. — mit Karmin 101. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 7S. 

Harn 334. — Normaler frischer 334. — 
Formbestandtheile 334. — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien. 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
334. — Fibrin- oder Exsudatzylinder 334. 

— Sarzina 335. — Bodensätze krystallini- 
scher und amorpher Stoffe 335. — Se- 
diment von harnsaurem Natron 335. — 
saure Gährung 336. — der Harnsäure in 
ihrer verschiedenen Krystallform 336. — 
oxalsaurer Kalk 337. — Gährungspilic 
338. — phosphorsaure Anuaoniakmag- 
neaia 337. — harnsaures Ammoniak 33S. 

— Schimmel- und Vibrionenbildung im 
alkalischen Harn 338. — Krystalle vos 
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Cystin 338. — Leucin und Ty rosin 338. 
— Harnstoff, an Salpeter nncl Oxalsäure 
gebunden 339. — Sarkin und Xanthin, 
Guanin 339. — üntersuchungsmethode 
der Niederschläge 339. 

Harngährung, saure, 33(y und alkalische 
338. 

Harnkanälchen 321. — schleifenförmige 
der Niere nach H e n 1 e und Anderen 32 1 . 
323 etc. 

Harnsäure 336. 337. 

Harnsäureinfarkt 333. 

Harnsaure Salze 335. 

Harnsaures' Ammoniak 33.5. 

Harnsaures Natron 335. 

Harnsedimente 335. — ihre Untersu- 
chungsmethode 339. 

Harnstoff, oxal saurer und salpelersaurer 
339. 

Harn Werkzeuge 321. — Bedeutung für 
den Arzt 321. — Niere mit Mark und 
Rinde 321. — Frühere Ansichten 3>1. — 
Henle's neuere Heobachtungen 321. — 
Spätere Forschungen 322. — Erste Un- 
tersuchungsweise 3:'2. — Erhärtung der 
Niere 323. — Längs- u. Querschnitte 323. 

— Chemische Isolationsmethode 324. — 
Ihre Ergebnisse 324. — Injektion der 
Harnkanälchen 327. — Heidenhain's 
neuere Arbeiten, Entdeckung di»r Stäb- 
chenzellen 327. — Selbstinjektion 328. 
329. — Schematische Darstellung des Ka- 
nalverlaufes 328. — Gefässanordnung 
329. — Väsa recta 330. — Doppelte Injek- 
tion 330. — Wahl der Untersuchungs- 
objekte 330. — Gerüstesubstanz der Niere 
331. — Lymphatische Bahnen 331. — Pa- 
thologische Umänderungen 331. — Be- 
deutung der Drüsenzellen und der Ge- 
rüstesubstanz 331. — Hypertrophie, Tu- 
berkel-, Fett-, Pigment- und Amyloid- 
entartung. 331. 332. — Bright'sche 
Krankheit 332. — Niederschläge in den 
Harnkanälchen 333. — Harnsäure- und 
Kalkinfarkt 333. — Nierenbecken, Nie- 
renkelche, Ureteren, Blase 334. — Blasen- 
epithel 334. — Harn, s. diesen. 

Hart ing , Werk über das Mikroskop (2) 3. 

— prüft die Entdeckungsfrage des zu- 
sammengesetzten Mikroskops 7. — erläu- 
tert die Wirkung der Immersionssysteme 
41. — elektrischer Apparat 66. — em- 
pfiehlt schwache Sublimatlösungen zur 
Konservirung 137. — "Chlorcalcium, koh- 
lensaures Kali und wässrige Kreosotlösung 
137. — über das Brechungs vermögen der 
Zusatzflüssigkeiten 72. — Vorschrift zur 
Darstellung von Chromgelb und kohlen- 
saurem Bleioxyd 112. — von Berliner Blau 
in Oxalsäure 113. — aus schwefelsaurem 
Eisenoxyd und Kaliumeis encyanür 114. — 
Blechkasten 123. — Guttaperchakitt 140. 

— Kautschukkitt 141. 
Hartnack's holosterisches Okular 13. — 

stereoskopisches (34) 35. — bildumdrehen- 
des 62. — Spektralapparat 37. — Flint- 
glaslinse über dem Polarisator 36, — ver- 
bessert den Analysator 36. — seine Lin- ] 


sensysteme und ihre OefTnungswinkel -12. 

— Immersionssysteme 42. — OefTnungs- 
winkel derselben von Harting geprüft, 
42. — gegenüber Probeobjekten 45. 46. 
48. — löst die Linien der Surirella Gemma 
in hexagonale Felder auf 46. — grosses 
Hufeisenstativ 49 (21). 55. — kleineres 
49 (22). — andere Instrumente 49. 50. 

— Mikroskopirlampe 56. 

Hassal's konzentrische Körper der Tby- 
mus 169. (320), 

Haut 354. -^ ihr Bau 354. — Oberhaut 
354. — Malp. Schleimnetz 354. — Le- 
derhaut 354. — Schweissdrüsen 355. — 
Talgdrüsen 355. — Blutgefässe 356. — 
Lymphbahnen 356. — Hautnerven 356. 

— fötale Haut 357. — Sammlungsob- 
jekte 357. — patholog. Umänderungen 
der Haut 357. — Entzündliche Zustände 
357. — Hypertrophieen 357. —Elephan- 
tiasis 357. — Warzen u. Kondylome 357. 

— Gefässmäler u. Teleangiektasieen 357. 

— Kysten 357. — Atherome 357. — Mit- 
esser oder Komedonen 357. — Hirse- 
korn (Milium) 357. — Pflanzliche Para- 
siten 357. — Trichophyton tonsurans 357. 

— Mikrosporon Auclouini 358. — M. 
mentagrophytes, M. furfur 358. — Acho- 
rion Schönleinii 3*) 8. — Thierische . Pa- 
rasiten 358. — Haarsackmilbe, Demodex 
folliculorum 358. — Krätzmilbe, Sar- 
coptes hominis 359. ♦ 

Hautnerven 236. 237. 239. 

Haut Warzen 357. — trockene 169. 

Havers'sche Kanäle und Haversian 
Spaces, s. Knochen. 

Heidenhain's Methode der Färbung mit 
Karmin 95. — mit Anilinblau 99. — über 
Knorpelkapseln 185. — über Speichel- 
drüsen 271. — über Magen drüsen 274. 

— über Pankreas 293. — über Nieren- 
bau 327. 329. 

Helminthen ei er im Kothe 291. 

He nie empfiehlt starke Salzsäure für die 
Harnkanälchen der Niere 78. — unter- 
sucht den Verlauf der Harnkanälchen in 
der Niere 321. 

H6nocque*s Vergoldungsmethode 105. 

Hensen über den Bau des Muskelfadens 
208. — Untersuchung der Nervenendi- 
gung im Froschlarvenschwanz 236. — 
' Methode bei dem Schneckenkanale 389. 

Hering's Apparat zur Injektion mit kon- 
stantem Druck 122. — Untersuchungen 
über Gallenkapillaren 294. 

Herpes tonsurans 357. 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
(vgl. Präparate) 66. 129. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben 
203. — Lage der Kerne in der Fleisch- 
masse 203. — Nerven des Herzens 233. 

Hirnanhang (Hyppphysis cerebri) 240. 

Hirsekorn (Milium) 357. 

His'sche Pinselmethode 71. — Silberim- 
prägnation (86) 102. — adenoides Gewebe 
172. — Arbeiten über die Hornhaut 971. 

— über die Thymus 319. 
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Hifttologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden (vergl. Geschlechtsorgane) 349". 

Hoffmann's Indikator 144. Anm. 

Holosterisches Okular von Hart- 
nack 13. 

Holsessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre s2. 

Hornblatt von Remak 263. 

Hornhaut 'Sehwerkzeug. 300. — Hom- 
hautnerven 235. — von Hoyer und 
Cohnheim 235. — von Engelmann 
235. — Angaben von Saemisch und 
Müller 235. 

Hornhautkörperchen 370.. — patho- 
logische Umänderungen derselben 373. 

Hornhautnerven, s. Hornhaut. 

Howship'sche Lakunen des Knochens 198. 

Hoyer* 8 gelber transparenter Farbestoff 
116. — entdeckt den Bau der Kapillaren 
241. — H. und Cohnheim entdecken 
das Eindringen von Hornhautnerven in 
das Epithel 235. 

Hülfsapparate zum mikroskopischen 
Zeichnen 27. 

Huygens*8ches Okular, negatives 12. 

Hyafodiscus subtilis durch Bailey 
als Testobjekt empfohlen 44. 

Hypertroph ieen, s. die einzelnen Or- 
gane. 

Hvpophysis cerebri s. Gehirnan- 
hang. 

Hypoxanthin (Sarkin} in der Leber 302. 
— im Harn 339. 

Hyrtl, historische Darstellung der Injek- 
tionen los. — harzige Massen und ihre 
Verwendung 109. — Leimmassen 109. — 
kaltflüssige Geroische in Aether gelöst 
110. — empfiehlt zur Injektion die Far- 
ben in Bleiröhren 111. — Einstichs- 
methode 126. — untersucht die Nieren 
322 etc. 


I und J. 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Immersionssysteme 40. — von Hart- 
nack 40. — von Powell und Lealand 
40. — Wirkung derselben, erläutert und 
geprüft von^Harting 41. 

Indigkarmin 98. 

Indikator 144. — Hoffmann's Ein- 
richtung 144. Anm. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 309. 
— Harnsäure- 1. der Niere 333. 

Infundibula der Lungen 311. 

Injektion, Bedeutung derselben für hi- 
stologische Arbeiten 107. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen lOS. — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande 108. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfahren. 

Injektion des Gehirns und Rückenmarks 
227. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 


Inj ektions färben 109-110. — die kör- 
nige, durch Präzipitation in den Adern 
gebildet llO. — Colours in tubes 111. — 
rothe , Zinnober 111. — gelbe , Chrom- 
gelb 111. — weisse, Blei- und Zinkweiss, 
schwefelsaurer Bar)t 112. — Anwendung 
von Chlorsilber 112. — transparente 
113. - Thiersch's Berliner Blau 113. 

— Berliner Blau in Oxalsäure 113. — 
Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisen- 
ox} d und Kaliumeisencyanür 1 14. — Lös- 
liches Berliner Blau 114. — Gerlach- 
sche Karminmasse 114. — Methode von 
Frey 115 — Transparentes Gelb von 
Thiersch 115. — von Hoyer 116.— 
Gelb von Kobin 116. — Transp. Grün 
von Thiersch 116. — Grün von Bob in 

116. — Beale's gewöhnliches Blau für 
kaltflüssige Massen 116. — B. bestes Blau 

117. — Kichardson's Blau 117. — 
Müller'sBlau 117. — Beale's Karnain 
117. — Frey 's Barytmasse 117. — Farben 
von Hyrtl mit harziger Masse 109. 

Iniektionsgemische, kaltflussige mit 
Beale's Berliner Blau 116. — mit dem 
Rieh ardson 'sehen Blau 117.' — mit 
Müller'sBlau 117. — mit Beale's Kar- 
min 117. — mit schwefelsaurem Baryt 
nach Frey 117. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 1 18. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 1 20. — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeitssäule 
120. — mit Quecksilberdruck 120. - 
mit komprimirter Luft 122. — Harting- 
scher Ipjektionskasten 123. — Apparat 
von Hering 122. 

Injektionsklemmen (Serres fines) 124. 

Injektion 8 m et ho den 108. — mit er- 
starrenden 108 und kaltflüssigen Massen 
109. — Harzmasse 109. — Ihre Darstel- 
lung nach Hyrtl 109. — Leimmasse 109. 

— ihre Vorzüge 109. — Ihre Darstellung 
109. 110. — Erwärmung derselben 109. 

— Behandlung der mit Leim injizirten 
Präparate 110. — kaltflüssige Gemische 
aus Glycerin, Alkohol und Wasser be- 
stehend 112. — ihre Vorzüge 112. 

Injektionsobjekte für Blutgefässe 124. 
■ — , frische, ältere und in Weingeist ge- 
legene Organe 125. — für J^ymphgefasse 
125. — für Drüsenkanäle 125. 

Injektion, spontane, des lebenden 
Thiers nach Chrzonszczewsky 119. — 
mit Karmin und Indigkarmin 119. —der 
Lymphknoten mit Anuinblau nach Toldt 
257. 

Injektionsspritzen 124. — ihre Ka- 
nülen 124. — ihre Behandlung 124. - 
Einbinden der Röhrchen 121 — Füllung 
der Spritze 124. — Führung des Stempels 
124. —Verschluss der Röhrchen 124. 

Inj ektions verfahren bei Blutgefässen 
124. — bei Lymphgefässen 125. — - hsi 
Lymphgefässen mit der Einstichsraethode 
von Hyrtl und Teichmann 126. — 
an dünnwandigen. Theilen 126. — der 
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Drüsengänge 125. — Füllen der Spritze 
bei Injektionen 125. — Eintreiben der 
Masse 125. — Abbinden des Gewisses 127. 
— Verschluss der Kanüle 127. — Been- 
digung der Einspritzung 127. — mit dop- 
pelter Füllung der Blutgefässe 128. — 
mit Füllung von Blut- und Lymphgefässen 
128. — Nachbehandlung der gefüllten 
Gefasse 128. — Erhärtung der Präparate 
128. — Verarbeitung derselben 129. — 
Aufbewahrungsmethoden, trockene und 
feuchte 129. 

Institute, mikroskopische, von Bour- 
gogne, Möller und Rodig 144. 145. 

Instrumente för Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präparirinstru- 
mente. 

lod 82. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon , Amyloid , Cellu- 
lose und Cholestearin 77. 

loddämpfe nach RoUett 83. 

lodserum Ton Schnitze 74. 

Iris (374). 376. 

lürgens'sches Reagens für Amyloid. 98. 


Kali 83. 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 
Salpetersäure 84. 

Kali, essigsaures (84).. 135. 

Kali, kaustisches 83. 

Kali, kohlensaures 137. 

Kalilauge, schwache 83. — starke 83. 
— von 30 — 35 0/q nach Moleschott 
83. — von 28, 30, 32, 35, 40 o/o nach 
Schultze 85. 

Kaliumeisencyanid 113. 

Kaliumeisencyanür 114. 

Kalk, kohlensaurer, Krystalle des- 
selben, geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung 62. — im Gehör- 
organ 386. 

Kalk, oxalsaurer, im Harn 337. — in 
den Exsudatzylindern bei Bright'scher 
Krankheit 333. 

Kalkinfarkt der Niere 333. 

Kalk wasser von Rollett für Bindege- 
webe benützt 84. 

Kallus 197. 

Xaltflüssige Injektionsnsassen 116. 

Kammer, feuchte, von Reckling- 
hausen 64. — in Verbindung mit dem 
erwärmbaren Objekttisch 65. — gewöhn- 
liche feuchte Kammer 64. 

Kanadabalsam, Brechunfi;sexponent des- 
selben 73. — zum Einschluss von Samm- 
lungspräparaten 130. — Sorten desselben 
130. — kaltflüssiger 131. — mit Chloro- 
form und Aether gelöst 89. 132. — er- 
wärmter 131. — verdickter 131.— Ab- 
nehmen des Ueberschusses von der Glas- 
platte 131. — Festwerden zwischen den 
Gläsern des Objektträgers 131. — Ent- 
fernung der Luftblasen 131. — künstlich 
erhärteter, für lufthaltigen Einschluss der 
Knochen 131. 

F&B7, Mikroskop. 6. Anflsge. 


Kankroid. s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zu- 
sammensetzung derselben aus Zellen nach 
Hoyer, Auerbach, Eberth und 
Aeby 241. 

Karbolsäure 90. — in Verbindung mit 
Glycerin nach Bastian 135. 

Karies 198. 

Karmin 93. — Lösung in Ammoniak 93. 
114. 117. — Injektionsmasse von Ger- 
lach 114. — von Beale 117. — Kar- 
min mit Glycerin 94. — zur Selbstinjek- 
tion 119. 

KarminmassevonKollmann 118. Anm. 

Karmihtinktion, erfunden von Ger- 
lach 93. — Auswaschen in Essigsäure 
94. — von Beale 95. — von Heiden- 
hain 95. — von Thiersch mit Oxal- 
säure 95. — mit Borax 96. — Saure Kar- 
mintinktur 96, 

Karzinom 182. 

Kautschuk 141. 

Kautschukkitt 141. 

Kautschukzellen 139. 

KavernöseKörper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane 352. 

Kehlkopf 310. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keimfleck , s. Ei. 

Kellner 's Mikroskope 53. — orthosko- 
pisches Okular 13. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
269. — entdeckt mit Schultze die En- 
digung der Geschmacksnerven 361. 

Kindspech, s. Mekonium. 

Kitte 142. — Asphaltlack 142. — A. von 
Bourgogne 142. — Golde-Size 142. 

— ^^askenlack 1 43 

KlBin's Vergoldungsverfahren 235 (372). 

— Methode zur Milzuntersuchung 305. 
Knäuel drüsen, s. Drüsen. — der Haut, 

s. Seh Weissdrüsen. — der Konjunktiva 
367. — des Gehörorgans 386. 
Knochen 186. — Vorbereitende Behand- 
lung 186. — Entkalkung 186. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke Säuren 187. 
-- Nachweis der Knochen zellen durch 
Karmin- und Hämatoxylintinktion sowie 
durch Vergoldung 187. — Sharpey- 
sche Fasern 191. — Anfertigung von 
Schliffen 188. — Textur des Knochens 
188. — Lamellen 188. — Rnochenlücken 
und -Zellen 189. — Markkanälchen 188. 

— Einschluss der Schliffe 189. — Injek- 
tion der Blutgefässe 190. — Injektion 
der Knochenhöhlen und Kalkkanälchen 
nach Gerlach 190. — Verhalten im po- 
larisirten Lichte 190. — Faserige Natur der 
Grundmasse nach von Ebner 190. — 
Entstehung des Knochens 192. — Endo- 
chondraler Knochen 192. — B.esorption 
des Knorpels 192. — Ossifikationspunkte 
192. — Knorpelmark 193. — Schicksal 
der Knorpelmark Zellen 194. — Osteo- 
blasten von Gegenbaur 195. — Neu- 
bildung der Knochenmasse 195. — Osteo- 
genes und osteoides Gewebe 195. — lle- 
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Sorption der Knoohenftubstanz 195. »^ 
Wachsthum der Knochen 196. -> Ent- 
stehung von bindegeM'ebiger Grundlage 
196. — Periostaler K. 196. — Unter- 
suchung des Knocheiimarkfl 196. — Ent- 
stehung der Blutzellen nach Neumann 
und Bizzozero lOtJ. — Knochen bei 
Kachitis 196, — Untersuchungsmethoden 
fötaler Knochen 197. — Neubildung von 
Knochenmasse unter abnormen Verhält- 
nissen 197. — . Kallusbildung 197. — Re- 
generation verlorener Stücke. 197, ~ 
Hyperostose 197. — Exostose 197. — 

— Sklerose 198. — Osteosarkom 198. — 
Entstehung von Knochensubstanz in bin« 
degewebigen Theilen 198. — Resorp- 
tionsvorgänge der Knochen 198. — Ha- 
versian spaces 198. — Howship'sch« La- 
kunen 198. — Ostoklasten von Koel- 
liker 198. — Osteoporose 198. — Osteo- 
malacie 198. — Karies 198. — Geschick - 
entkalkter Knochen 198. — Unter- 
suchungsmethoden pathologischer Kno- 
chen 198. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knochenknorpel s. Knochen. 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 

Knorpel 183. — Verschiedene Formen 
184. — Hyaliner-, Faser- oder Netz- 
knorpel und bindegewebiger 184. — Un- 
tersuchungsmethoden des hyalinen Knor- 
pels 1 84. — Rippenknorpel 1 84. — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 184. — 
Verkalkter Knorpel 184. — Entkalkung 
desselben 184. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 184. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten Lichte 185. — Knorpel- 
kapseln 185. — Zerstörung derZwißchen- 
roasse auf chemischem Wege 185. — Pa- 
thologisches Knorpelgewebe 185. — Auf- 
bewahrungsmethoden 186. 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 

Knorpelmarkzellen s. Knochen. 

Kn orpelverknöc her ung (-Verkalkung) 
184. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischer Gewebe (der glatten 
Muskeln) 200. — in Essig 81. 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalzkrystalle aus dem Harn 337. 

Kölliker beschreibt die Ostoklasten 198. 

— empfiehlt sehr verdünnte Essigsäure 
für die Untersuchung der Muskelnerven 
(81). 231. — sehr verdünnte Salzsäure 
231. — sehr verdünnte Salpetersäure 232. 

— stellt das »cytogene« Gewebe auf 172. 

— empfiehlt Kochen der Thymus 320. — 
verfolgt die Lymphgef&sse im Schwanz 
der Froschlarven 260. — untersucht mit 
Scanzoni den Schleim der weiblichen 
Genitalien 347. 

Körnchenzellen 317. 
Körnerschichten der Retina 382. 
Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 
Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 
Kollmann 's Karminmasse 118. Anm. 
Kollodium 89. 


Kolloiddegeneration 182. -*- der Drü- 
sen 267. — der Thyreoidea 318. 

Kolloid (Alveolar') krebs 182. 

Kolloidsubstanzen von Graham 74. 

Kolophonium, in absolutem Alkohol ge- 
löst, ein Ersätzmittel des Kanadababam 
134. 

Kolostrumkörperchen 349. 

Komedonen 357. 

Kompressionsapparat v^onFrey 132. 
(133). 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher I §. — Wirkung 
desselben, acnix)matischer der Engl&nder 
18. — von Dujardin 18. — von Hart- 
nack 18. 

Konservirungsflüssigkeiten 134. — 
aus Glycerin 134. — mitSahs-, Essig- oder 
Ameisensäure 135. <— Tanningiycerin 135. 

— Glycerin und Gelatine 135. — Glycerin 
und Gummi 135. — Glycerin und Karbol- 
säure 135^ — mit essigsaurem Kali nach 
Schultzens.— Goadby'scheFlü«aig- 
keit 135. — Pacini'schel36. — desBer- 
liner pathologischen Instituts 1:^6. — mit 
Quecksilberchlorid 137. — mit Chromsäure 
u. chromsaurem Kali 137. — Chlorcaicium 

137. — kohlensaurem Kali 137. — Kreo- 
sot 137. — arseniger Säure 137. — Me- 
thylalkohol 137. — Methylalkohol und 
Kreosot 137. — Top ping's Flüssigkeit 

1 38. — D e a n e 's Flüssigkeit 1 38. 
Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der Thymus 
320. (169). 

Kopallack 133. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsensy- 
steme 14. 40. 

Korrosionsverfahren bei der Lunge 
311. 

Krätze 358. 

Krätzmilbe 359. 

Krause, W , Untersuchung der Nerven- 
endigung in den Muskeln 230. 232. — 
empfiehlt verdünnte Essigsäure für die 
Muskelnerven 232. — entdeckt die £nd- 
kolben 236. — empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 237. — verwendet molybd&n- 
saures Ammoniak etc. für Speicheldrüsen 
271. 

Krebsgeschwülste 182. 

Kreislaufsbeobachtungen 153. — bei 
Amphibien 154. — bei Säugethieren 155. 

— bei Entzündung 155. — bei geheramtem 
Blutabfluss 155. 

Kreosot 89. — und Methylalkohol 137. — 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen 89. — von Schwarz benutzt 100. 

Kropf 349. 

Krümmung der mikroskop. Bilder 7. (8) . 

Krystallinse, s. Linse des Auees. 

Krystalloidsubstanzen von Gra- 
ham 74. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelnerven 232. — Sal- 
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petei«&are und chlorsaures Kali sur Iso- 
lirung der Muskelfftden 205. — Unter- 
suchung der Hornhaut 234. 371. 

Kupferoxyd, chromsaures 118. Anm. 

K ut sc h i n empfiehlt Kreosot 89. — dessen 
Doppeltinktion 101. 

Xptenbil düngen in der Niere 333. — 
im Ovarium 345. — in der Milchdrüse 348. 
— in der Haut 357. 


L. 


Labdrüsen 274. 

Labzellen (Beleg- oder delomorphe Zel- 
len) 274. 

LambTs Cercomonas intestinalis 291. 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
369. ^ der Chorioidea 376. 

Lamina spiralis der Schnecke 389. 

Landois yerwendet Fuchsin für den Knor- 
pel 185. 

Leber 293. — Leberzellen 293. — Läpp- 
chen der Leber 294. — ihre Darstellungs- 
methoden 294. — Querschnitt eines Läpp- 
chens 294. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 295. — Kapillametze und ihre 
Zellen 295. — Methoden zur Demon- 
stration der Membrana propria 296. — 
Objekte 296. — Beschaffenheit jener Haut 
296. — Feinste Gallengänge 296. — Ihre 
Injektion 296. — Verfahren dabei 297. — 
Lymphgefäase der Leber 298. — Nerven 
299. — Neuestes Verfahren von P f 1 ü g e r 

299. — Galle 299. ^Normale Beschaffen- 
heit 299. ^ Sedimente derselben 299. — 
Cholestearin 299. — Bilirubin 299. — Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 299. 

— Hypertrophie 300. — Braune Moleküle 
der lieberzellen 300. — Fetteinlagerungen 
in die Leberzellen, sogenannte Fettleber 

300. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leber 300. — Fettige Degeneration 301. 

— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 

301. — Chemische Bestandtheile der er- 
krankten Leber 301. — Tyrosin 302. — 
Leucin 302. — Hypoxantbin (Sarkin) 302. 

, — Xanthin 302. — Cystin 302 — Em- 
bolie der Lebergefässe durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 302. — Amyloid- 
en tartung der Leber (Wachs- oder Speck- 
leber) 303. — Untersuchung der Amy- 
loidsubstanz 303. — Lebertuberkel 304. 

— Cirrhose 304. — Untersuchungsme- 
thode 304. — Leberkrebs 304. 

Leber imprägnirt mit Berliner Blau 106. 

Lederhaut, s. Haut. 

Legros verwendet bei der Versilberung 
unterschwefligsaures Natron 102. 

L e h ma n n lehrt die Darstellung der Chlor- 
hämatinkrystalle 152. 

Leim als Injektionsmasse 109. — feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 109. — ge- 
wöhnlicher 109. — Vortheil der Masse 
109. — Bestandtheil von Konservirungs- 
flüssigkeiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 42. — der englischen und 


festländischen 42. 51. — der amerikani- 
schen Mikroskope 53. 

Leptothrix buccalis 272. — im Koth 
290. 

Leucin aus der Leber 302. — im Harn 338. 

Leukämie 148. 

Licht, zentrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 17. 18. 54. 55. — polarisir- 
tes 35. 

Lieberkühn 's Injektionen 108. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 56. 

Lieberkuhn'sche Drüsen 2S0. 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Masseinheiten 26. 

Linse des Auges (Sehverkzeug) 376. — 
ihre Kapsel 377. — ihre Fasern 377. — 
ihre Umänderunffen in Krankheiten 378. 

— Entstehung derselben 378. 

Linse (Doppel-) achromatische aus Crown- 
und Flint^las 9. — achromatische des Mi- 
kroskops, hergestellt durch van De vi 
10. —Fraunhofer 10. — aplanatische 
9. — über- und unterverbesserte 10. 

Linsenförmige Drüschen 276. 

Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch eingesetzt 13. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — apla- 
natische 12. — Bezeichnung derselben 
12. — mit beweglichen Linsen 12, — 
mit feststehenden Linsen 12. — mit 
Korrektionsapparat 14. 15. 40. — mit 
Korrektionsapparat und Immersion 41. 

— Oeffnungswinkel derselben 12. 42. — 
schwache in Verbindung mit starken 
Okularen 15. — starke in Verbindung 
mit schwachen Okularen .15. — Werth 
schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 57. 61. — zur Erkennung der 
Reliefverhältnisse mikroskopischer Kör- 
per 61. — überkorrigirte 13. 

Lipom 174. 

Lippen (und ihre Talgdrüsen) 268. 

Li st er (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 214. 

Locheisen 139. 

Lochialsekret 347. 

Loven's Entdeckung der Lymphbahnen 
in der Schleimhaut des Magens 276. — 
der Geschmacksknospen der Zunge 360. 

Ludwig und T o m s a , über Lymphbahnen 
des Hodens 351. — L. undZawarykin 
über die Niere 322. 

Lür'sche Injektionsspritze 123. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — des verbesserten 1 1 . 

Luftblasen > Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 131. — Vorkommen 
im Speichel 272. — iii Lungen präparaten 
310. — im Auswurf 316. 

Lunge (Athem Werkzeuge) 310. 

Lungenbläschen 311. 

Lungenepithel 312. 

Lungenfasern im Auswurf 318. 

Lungenkapillaren, Schleifen dersel- 
ben 313. 
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Lupe 5. 

Lupenträger 6. 

Lymphdrüsen 255. •> Untersuchungs- 
metnoden 255. — Verfahren von Toi dt 
256. — GerüRte 25«. — Erfüllung der 
Blutgefässe 250. — der lymphatischen 
Bahnen 25(5. — Verfahrungsweise 256. — 
Einstichsmethode 257. — Natürliche Fül- 
lung 257. — Behandlung fetterfüllter 
Chylusdrüsen 257. — Pathologische und 
sonstige Veränderungen 257. — Fettiell- 
gewebe 257. — Pigmentirungen 257. — 
Melanose und Anthrakose 258. — Bron- 
chialdrüsen 258. — Umwandlungen in 
Bindegewebe 258. — Anatomische Ver- 
hältnisse beim Abdominaltvphus 259. — 
bei Tuberkulose und Skrophulose 259. — 
entzündlichen Zuständen und Hypertro- 
phieen 259. — Werth der Injektionen bei 
erkrankten Lymphdrüsen 259. — Ent- 
stehung beim Embryo 260. 

Lymphe 15<i. — Gewinnung 156. — Zel- 
len [Lymphkörperchen) 157. — Aufbewah- 
rung 157. 

Lymphgefässe 253. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 25^. — 
feinerer Kanäle 253. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 253. — Silberimprägna- 
tion 253. — Injektion 254. — Chylus- 
gefasse 254. — Neubildung von Lymph- 
gefässen in Neoplasmen nach Krause 
und Neumann 2ö5. 

Lymphknoten, s. Lymphdrüsen. 

Lymphkörperchen m lymphoiden Or- 
ganen 255. — in der Darmschleimhaut 
280. — in der Milz 306. — in der Thy- 
mus 319. 

Lymphoidzellen 146 etc. 


M. 


Maasszylinder 90. 

Maasse, mikroskopische 24. 25. 

Maasseinheit mikroskopischer Grössen- 
bestimmungen 25. 

Macula lutea der Retina 386. 

Magen 273. 

Magendrüsen 273. — Magenkrebs 
(falscher) 277. 

Magenschleim 274. 

Magenschleimdrüsen 275. 

Malerpinsel 68. 71. 

Malmsten's Paramaecium coli 291. 

Malpighi'sche Gefassknäuel der Niere 
32 1 etc. — Körperchen der Milz 386. — 
Pyramiden der Niere 32 1 . — Schleimnetz 
der Haut (167) 355. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 276. 

Margo untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 230. 

Marine glue, s. Seeleim. 

Markstrahlen der Niere (323) 324. 

Maskenlack, schwarzer 143. 

Mastix in Chloroform 133. 

Meibom'sche Drüsen 366. 

Meissher entdeckt die Gangliengeflechte 


in der Submukosa des Verdauungska- 
nales 218. 

Mekonium 290. 

Melanftmie 148. — Verhalten der Leber 
302. und Milz 309. —Verhalten derHirn- 
gefässe 251. — Embolieen der Leberge- 
tässe 303. — der Niere 332. 

Melanin, s. pigmentirte Epithe- 
len. 

Melanose (und Anthrakose) der Bron- 
chialdrüsen 258. — der Lungen 313. 

Membrana lim i tan s interna der Retina 
380. — M. 1. externa 382. 

Membrana propria, s. Drüsen. 

Menstrualblut 347. 

Mentagra 358. 

Merz'sche Mikroskope (19). 53. 

Messapparate, mikroskopische 22. 
23. 

Messerchen 68. 

Metallimprägnationen 101. — sal- 
petersaures Silberoxyd 102. — andere 
oilbersalze 103. — Osmiumsaure 103 — 
Osmiamid 104. — Goldchlorid 104. - 
Goldchloridkalium und -natrium 105. — 
Palladiumchlorür 105. — Berliner Blau 
106. 

Methylalkohol 88. —als Bestandtheil 
kaltnüssiger Injektionsgemische 116.117. 

— als B. von Konservirung^flüssigkeiten 
137. 

Meyer, H., empfiehlt die Schwefelsäure 
zum Ablösen des Oberhäutchens der 
Haare 170. 

Mikrokokkus von Hallier 159. 

Mikrometer, s. Glasmikrometer, Oku- 
larglasmikrometer , Obj ektglasmikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular 23. 24. 

Mikrometer-Schraube 17. 19. 20. 

Mikromillimeter 24. 25. 

Mikroskop. Bedeutung desselben fü r den 
Arzt 1 . — Literatur desselben (Werke von 
Beale, Carpenter, Dippel, Kar- 
ting, Mohl, Nägeli u. Schwende- 
ner, Ranvier, Robin) 3. 

Mikroskop, einfaches 6. Einrichtung 
desselben (Säule , Tisch , Spiegel) 6. — 
als Präparirinstrument nur noch von Be- 
deutung 6. — Instrumente von Plössl 
und Nach et 6. 

Mikroskop, ältestes zusammen- 
gesetztes. Erfindung desselben 7. — 
Unvollkommenheit desselben 7. 

Mikroskop, zusammengesetztes, 
Anschaffung desselben 48. — Ein- 
richtung 10. — einfachste Form 6. 7. 

— verbesserte Gestaltung 10. 13. —Röhre 
16. — Linsensysteme 11. 12. 15. —Oku- 
lare 12. 13. 15. — Spiegel 17. — Dia- 
phragmen 17. —Kondensoren 18. —Mi- 
kroskopgestelle von Merz 19. 53. 

— Stative vonNachet, Chevalier, 
Zeiss 20. — Hufeisengestell ron 
Oberhäuser, Hartnack u. A. 21. 

— Gebrauch des M. 54. — Anleitung 
zum Arbeiten 54. — zur Erleuch- 
tung 51. — Stellung im Zimmer äl — 
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Abfangen des auffallenden Lichtes durch 
einen dunkeln Schirm 54. — Beleuchtung 
abhängig vom Zustande des Himmels 54. 

— Vermeidung allzugreUer Beleuchtung 

55. — schiefe und künstliche Beleuchtung 
5i. 56 — Lampen 56. — L.v. Hartnack 
.'•6. — Beleuchtung mit auffallendem Licht 

56. — Einstellung 57. — Vorsicht dabei 

57. — Bleibende Aufstellung des M. 59. 
~ Durchmusterung nach dem Gebrauch 
59. — Vorsichtsmaassregeln bei Reagen- 
tienanwendung 59. — Reinigung der 
Gläser 59. — Prüfung 37. —Prüfung 
der Vergrösserungen 37. -^ der sphäri- 
schen und chromatischen Aberration 38. 

— des ebenen Sehfeldes 3S. — Defini- 
tionsvermögen der Objektive 39. — Pe- 
netrationsvermögen derselben 40. — Werth 
des optischen Theiles 49. — des mecha- 
nischen Theiles 50. — Man vgl. noch Im - 
mersionssysteme u Testobjekte, 
sowie die Preisverzeichnisse als 
Anhang. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler, englischer, ameri- 
kanischer Firmen 51. 

Mikroskope, zusammengesetzte 
verschiedener Firmen. Von Amici 
HO). 50. 53. —von Baker 53. —von 
Chevalier (20). 52. — von Engelbert 
und Hensoldt 53. — der Engländer 
50. 53. — von Fraunhofer undUtz- 
schneider (jetzt Merz) (19) 53. -^ von 
Gundlach (jetzt Seibert und Kraift) 
(20. 22). 52. —von Hartnack und 
Prazmowsky (20. 21. 22). 51. —von 
Highley 53. — von Kellner (jetzt 
LeitZ; (19). 53. — von Möller und Em- 
merich 53. — Nachet (20. 23). 52.— 
Oberhäuser (10). 51. — von Pilli- 
scher 53. — Plössl (10). 53. —Po- 
well und Lealand 53. — Ross 53. — 
Schiek (10. 19). 53. —Smith and 
Beck (22. 23). 53. —Spencer 53. — 
Tolles 53. — Verick 53. —Wales 
53. —Winkel 53 — Zeiss (20). 52. 
. — Gestelle von Zentmayer 53. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
binokulares 33. — von Nach et 35. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
multokuläres 33. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches 29. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
polarisirendes 35. 

Mikroskop, stereoskopisches 33. 

— vonCrouch 35. — Riddell 33. — 
Wenham's Einrichtung 34. — von 
Nachet33. — Hartnack 's Einrich- 
tung 35. 

Mikroskopiker, Eigenschaften dessel- 
ben 60. 

Mikroakopirlampen 5(5. 

Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 

Mikroskops- Verbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 10. 

Mikrosk opisehes Sehen 2. 56. 60. 


Mikrosporon von Klebs 159. — M. 

Audouini ^58. — mentagrophytes 

358. — für für 358. 
Mikrotome 70. — Mikrotom von 

Schiefferdecker 70. 
Milch 349. 
Milchdrüse 347. — Neubildungen 

in derselben 348. 
Milchkügelchen 349. 
Miliartuberkel der Gehirngefässe 240. 

— der Milz 309. — der Lungen 315. 
Milium, 8. Hirsekorn. 
Millimeter, reduzirt auf die Pariser 

Linie und andere Maasseinheiten 26. 
Milz 304. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 304. — Frisches Organ 305. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol, 
Chromsäure n. chromsaures Kali 305. — 
Schnitte 305. — Erhärtung pathologi«»cher 
Milzen 306. — Aufbewahrung der Samm- 
lungspräparate 300. — Ergebnisse der 
bisherigen Untersuchungen über die Na- 
tur der Milz 306. — Malpighi'sche 
Körperchen 306. — Pulpa und ihre 
Kanäle 306. — Blutbahnen 306. — Blut- 
körperchenhaltigeSch ollen 307. — Lymph- 
gefässe 308. — Angaben von Tom8a308. 

— Trabekelgerüste 308. - Nerven 308. 

— Veränderungen der Milz in Krankheiten 

308. — bei Leukämie 308. — Milz bei 
Abdominaltyphus 309. — Miliartuberkel 

309. — hämorrhagischer Milzinfarkt 309. 

— Hypertrophie 3(i9. — Pigmentmilz 
309. — Amyloiddegeneration 309. — 
ihre beiden Varietäten 309. — Sammlungs- 
präparate krankhafter Milzen 309. 

Mineralsäuren 76. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 56. 

M o h 1 , Werk über das Mikroskop (2) . 3. — 
empfiehlt den Kondensor für das Polari- 
sationsmikroskop 36. — einen verbesserten 
Okular- Schraubenmikrometer 24. — die 
Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 43. 

Moite ssier über mikroskopische Photo- 
graphie 29. — M.'s photographische 
Apparate 30. 31. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
s. Brown' sehe Molekularbewegung, 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches 88. — Kalilaugen von 30—35% 
83. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithel 168. — auf glatte 
Muskeln 201. 

Möller's Präparate 145. — Diatomeentest- 
platte 44. Anm. 

Molybdänsaures Ammoniak, s. Am- 
m onin k. 

Muguet (Soorpilz) 272.' 

Müller, H., empfiehlt die ^hromsäure 
mit Salzsäurezusatz zum Entkalken 184. 
— Arbeit über die Glashäute des Auges 
376. — über die Retina 382. 

Müller, H, und Sämisch untersuchen die 
Hornhautnerven 234. 

M ü l le r , W., Berliner Blau 1 17. — braune 
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Injektionsmasse 118. Anm. — Studien 
über die Milz 308. 

Müll er 'sehe Flüssigkeit 85. 

Multipolare Ganglienzellen, s. 
Nervensystem. 

Mundhöhle 268. — Zustand derselben 
272. 

Muskeln 199. — glatte und quergestreifte 
199. — Form und physiologiscnes Ver- 
halten 199. — Untersuchungsmethode der 
glatten Faserformation 200. — Kon- 
traktile Faserzellen 200. — Ihre Isoli- 
rung 200. — durch Salpetersäure 200. 

— Salzsäure 200. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäuregemische 200. — Kali- 
laugen 201. — Kochsalzlösung von td^/o 
201. — Untergang und Neubildung 201. 

— quergestreifte 201. — Unter- 
suchungsmethoden 201. — Wahrnehmung 
der Fleischmasse 201. — der Kerne 201. 

— des Sarkolemma 201. — der Lage- 
rungs Verhältnisse 203. — Querschnitte 
von Muskelf&den 203. — Isolirung der 
Fäden 203. 204. — Chemische Hülfs- 
mittel : chlorsaures Kali mit Salpetersäure 
nach Kühne und v. Witticn 204. — 
sehr verdünnte Schwefelsäure 204. — 
durch Erwärmen in zugeschmolzenen 
Glasröhrchen nach Ro 11 ett 204. — durch 
konzentrirte Salzsäure nach Aeby 204. 

— durch Kalilaugen 204. — Verhalten 
zur Sehne 204. — Darstellungsmethode 
von Weis mann mit Kalilauge 204. 

205. — Zugespitzte Muskelfäden 205. — 
Haargefässe 205. — Nervenendigungen, 
8. Nervensystem. — Erörterung der Längs- 
und Querzeichnung 206. — Fibrillen- 
theorie 206. — Theorie von Bowman 

206. — Fleischtheilchen (Sarcous Clements) 
206. — Studien mit Reagentien 207. — 
Fleischtheilchen der Fliegenach Amici 
und Frey 207. — Neue Forschungen 
von Krause und Hensen 208. — 
Doppelt und einfach brechende Lagen 
nach Brücke 209. — Entstehung des 
quergestreiften Muskels 209. — Fett- 
durchwachsene M. 209. — Pathologische 
Umänderungen, Fettdegeneration 209. — 
Trichinen 210. — ihre Kapseln 210. — 
Untersuchung trichinisirter Muskeln 210. 

— Typhöse Umwandlung nach Zenker 
210. — Sammlungspräparate 211. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 

277. — im Kothe 290. 
Mutterzellen im Knorpel 184. 
Myelin 229. 
Myxom 182. 


N. 


Nachet's Mikroskope (20. 23). 52. 
Nagelgewebe 169. — Menschliche Nägel 

ohne Reagentien 169. — mit Alkalien 

und Schwefelsäure 169. 
Nagelpilze 357. 
Nahepunkt 4. 
Narbengewebe 181. 


Nasenkatarrh 362. 

Nasenschleimhaut 362. 

Nathusius reduzirt Tergoldete Präparate 
durch schwefelsaures Eisenoxydul 105. 16S. 

Natronlauge 83. 

Natron, phosphorsaures 85. - 

Natron, sarpetersaures 85. 

Natron, unterchlorigsaures (Eau 
de Javeile) 85. 

Navicula affinis 44. 47. Anm. 

Nayicula Amioii 44. 47. Anm. 

Navicula rhomboides,SpoFangialform47. 

Nebenhoden 350. — Flimmerzellen des- 
selben 350. 

Nebennieren 339. — Bau derselben 339. 

— Nerven-, Blut- und Lymphgefässe der- 
selben340. — Untersuehung8methoden340. 

Negatives photographisches Bild 32. 

Negatives (Huygens'sches) Okular 12. 

Nelkenöl durch Rindfleisch empfoh- 
len 89. 

Nervenfasern, s. Nervensystem 

Nervenhaut des Auges, s. lietina. 

Nervenkörperchen der Genitalien 356. 

Nervensystem 211.- — Elemente des- 
selben 211. — Nervenfasern 211. — 
Ganglien* oder Nervenzellen 211. — 
Bestandtkeüe der Nervenfaser: Axen< 
Zylinder 211. — Nervenmark 211. — 
Primitivscheide 211. — Passende Lokali- 
täten zur Untersuchung 211. — Homo- 
gene Nervenfasern 21t. — Gerinnung des 
Nerven marks 21 1 . — Natur desselben 211. 

— Reagentieneinwirkung 211. — Axen- 
zy linder 211. — Chemische Hülfsmittel 
zu seiner Darstellung 211. 212. — Salpe- 
tersäure und chlorsaures Kali 212 nach 
Budge und Uechtritz. — KoUoditim 
nach Pflüger 212. — Chloroform nach 
Waldeyer 212. — Anilinroth 2i:<. - 
Essigsäuregemische 213. — Metallimpräg- 
nationen 213. — Schnürringe von Ran- 
vier 213. — Querschnitte erhärteter 
Nerven 213. — Konzentrische Kreise 
nach Lister und Turner 214. — Zu- 
sammensetzung des Axenzylinder aus 
feinsten Fäden, Axen- oder Primitiv- 
fibrillen 214. — Marklose Nervenfasern 
des Olfaktorius 214. — Remak'sche 
Fasern 214. — Embryonale Nervenfasern 

214. — Untersuchungsmethoden der mark- 
losen Röhren 214. — Verhalten der Ner- 
venfasern im polaiisirten Lichte nach 
Valentin 215. — Ganglienzellen 

215. — Beschaifenheit 215. — Fortsätze 
215. ^ Apolare Zellen 216. — Metho- 
den 216. — Faserursprünge 216. — 
Passende Objekte 216. — Methoden der 
Darstellung 216. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold 217. — Ganglien- 
netse: Darmganglien in der Submukosa 
der Verdauungs-Organe, von Meissner 
entdeckt 218. — Metlioden der Dar- 
stellung 218. — Holzessig 218. — Auer- 
bach's Plexus myentericus 219. — 
Methoden 219. 220. — - Zentralor- 
gane des Nervensystems, Gehirn und 
Rückenmark 220. — Untersuchung 
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im frischen Zustande 220. — Nerven- 
fasern 221. — Multipolare Ganglien- 
zellen 221. ~ Maserationsmethoden 221. 

— nach Deiters 221. — Multipolare 
Ganglienzellen nach diesem Forscher 221. 

— AxenzyünderfortsatK und Protaplasma* 
Fortsätze 221. — Kompliztrter Bau der 
Ganglienzellenach Kern aku. Schnitze 

223. — Verfahrungs weisen von Gerlach 
und Frommann 223. — Erhärtungs- 
methoden 224. — mit Alkohol 224. — 
Cbroms&ure und chromsaurem Kali 224. 

— Genauere Vorschriften über Chrom- 
saure 224. — Chromsaures Ammoniak 

224. — Anfertigung von Schnitten 224. 

— Behandlung derselben für feuchte 
Präparate 224. — für trockene 225. 

— Clarke'sche Methode 225. — 
Dean e' sehe 225. — Neuere Angaben 

226. — Schwierigkeit der Untersuchung 
von Gehirn und Rückenmark 226. — 
Angaben von Schief f er decker 22ü. 

— Vorschriften zur Injektion der Blut- 
gefässe in den Zentralorganen 227. — 

— Bindegewebige Gerüstesubstanz 227. 

— Bidder's Untersuchungen darüber 

227. — Vorkommen in der grauen und 
weissen Masse von Kückenmark und Ge- 
hirn 227. — Amyloidkörperchen 228. — 
Mvelin 229. — Cholestearin 229. — Er- 
scheinungsform desselben. 229. -—Ner- 
venendigungen 229. — motorischer 
Nerven in quergestreiften Muskeln 229. 

— Passende Objekte 229. — Neue Unter- 
suchungen von Ikühne, Marg6,Köl- 
liker, Rouget, Krause, Engelr- 
mann 230. — Methoden dazu 230. — 
Sehr verdünnte Essigsäure nach Köl- 
liker. Engelmann und Frey 231. 

— verdünnte nach Krause 232. — sehr 
verdünnte Salzsäure 232. — Isolirung 
des Muskelfadens mit dem J^erven 232. 

— in den glatten Muskeln 233. — im 
Herzen 233. — in der Hornhaut 231. 

— Endigung im Epithel 234. — Metho- 
den 234. — Vorschriften von Müller 
und Sä misch 234. — von Hoyer 235. 

— Hautnerven der Froschlarve 235. — 
Zahopulpa 236. — Endkolben von 
Krause 236. — Methoden 237. — Tast- 
zellen 237. — Tastkörperchen 237. — 
Methoden 237. — Gerlach'sche 238. 

— Pacini'sohe oder Vater' sehe Kör- 
perchen 239. — Methode 239. — Ent- 
stehung der Nervenfasern 239. — Hüllen- 
gebilde 240. — Hirnanhang und Hirnsand 
240. — Pathologische Verhältnisse 240. 

— Methoden 241. 
Nervenzellen, s. Nervensystem. 
Nervus acusticus 3S7. — cochlearis 

387. — olfactorius 364. — opticus 
379. 382. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe 181. 182. 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann's Behandlung des Glaskörpers 
172. — der Knochen und Zähne 187. — 


über kariöse Zähne 191 . — Beobachtungen 
über die Entstehung farbiger Blutkörper- 
chen aus den Lymphoidzellen des Kno- 
chenmarks 196. 

Nico!' sehe Prismen 35. 

Niere (Harnwerkzeuge) 321. 

Nitzschia sigmoidea als Testobjekt 
(44). 46. 

N o b e rt ' sehe Probeplatte 47. — als Test- 
objekt 47. 48. — benutzt von Schnitze 
48. 

Normalalkalilösung 90. 

Normalkalilösung 91. 

Normalkochsalzlösung 91. 

Normaloxalsäurelösung 90. 

Normalsäurelösung 90. 

Normalschwefelsäurelösung.90. 

Normalsilberlösung 90. 


0. 


Oberhäuser, ältere Mikroskope von, 10. 
— Camera lucida 28. — Hufeisenmikro- 
skop (21). 22. 

Objekt^^lasmikrometer 25. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops S. ■ — des neuen 10. 

Obj ektiv System des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

Objekttisch, s. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schnitze 65. ^ Mängel 
nach Engelmann 65. 

Objektträger 67. — Form desselben 
67. — Form für Sammlungen 144. — 
mit Schutzleisten 145. 

Oculaire holostäre 13. 

Odontoblasten 187. 

Oeffnungswinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 40. — nutzbarer Theil 
desselben 41. — der Hartnack' sehen 
Systeme 42. 51. — andtrer ausgezeich- 
neter Linsensysteme der Gegenwart 42. 

Ohrschmalzdrüsen 386. 

Oidium albicans (Soorpilz)in der Mund- 
höhle 272. — im Magen 278. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten In- 
struments 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular vonHuygens 12. — posi- 
tives von Ramsden 12. — orthoskopi- 
sches von Kellner 13. — holoste- 
risches 13. — aplanatisches 13. — 
unterkorrlgirtes 13, — Stellung der Linse 
und des Kollektivglases in dem Okular 
13. — Anwendung schwächerer Okulare 
57. 58. — Grenze der Anwendung starker 
Okulare 58. — Unbrauchbarkeit ganz 
starker 58. — bildumdrehendes Okular 
von Hartnack 62. — spektroskopisches 
von Browning, Hartnack, Zeiss 
und Merz 37. 

Okular- Glasmikrometer 25. — Wir- 
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kMn|r d«M«ll>«n 2^. — Betiimmimg aeioer 

'i'Ut*nttunen V>. - Abhängigkeit denelbeo 
vofi lUriri IJn«ifnMV«Um lU, 

Okuliir Hirlimubenmikrometer 24. 
v<rtii*<in«'rt ilurtb Mohl 24. 

Oi'h«, iitliiTiNchü Hl). 

1 fit k lo r i M » . bittNM« Fam^rri (lemelbeti 364. 

nlliiT N VcrMiichi! mit d(;r Heiuhaut 197. 

OrthuNkotiische« Okular, k. Okular. 

OnmUmid HM. 

ONtitiu mnaur« (('ebt*roiimiumMäure, 
H'/ lii:t KNHigNaur«;» Kali zum Kin- 

N( liliiM \Xt, HfnUtxuiiK der O. sur Kr> 
roi-Hrhiiiig fli«r llHina und Vurnchriften 
iliiKii durch Hühultxe 3H0. \\K\. 

OuMi fikntion iIcn Ktiur|HdH, ■. Knur- 
|Mt 1 V it r k 11 <> ü h <* r u n g. 

O M N i f i k 11 1 i () n N p r () K II R , h. Knochen. 

( ) M M 1 1' i k iit i (I n M p u n k tu dcN Knochens 1 1>2. 

()Ht (Mih liiHt i*n 105. 

OmI iM)gt«nt*ii (irwrhe 1U5. 

() Nt IMItft* ni*Ho 1112. 
OHtttoldciii (iowvhe ilH7.) 1U5. 
OMloiuniilnclu Itis. 
ONitMiphyton lt)H. 
(Kt (M) po roNf lUs. 
OntiMihurkom lt>H. 
OMtokltiiiU>n \on Köllikt^r 1\)S. 

oitilithiMi a'^:!. 

O > 11 r 1 u ui , M, K 1 IM .s t ü c k. 

0\ ulum. «. Ki. 

O >s N hm ni k o w verwiMulct Onnuiunid 104. 

OxuUAuro in wa^jimjyiT Losung Vi. — 
in >\oinKt>i»ll^or stK IVstandthril der 
ThitMVMoh «rhon 'rinkturt»u ^»'>. ?>>. -• 
I «utuuitMnilit'l tiir Uorliner HUu IIa. - 
Wnkuh):: uuf dio Uogiti oltacloria 360. 
du' Kotin« aso. 

O V «^ l N «« u r «« r K « 1 k , 8. Kalk, uxalsaurer, 

U \ \ M r i » xf r mi c u 1 A r i « . Kier derseUien 


1\ 


\*aK iiu Ä K<M^<orxiruujr*tlu^Mjrkoiu»n K^i». 
rAU^dx.ims ^ O:ilorpji«l»dium, 


^ j> 


i"^ • 


^s)(a Vjsiv^ * 


^i-» K*v>e 


v;>jä Uat» SS> ,v».-\ — w?«- 
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■kops 40. — Wesen und Prüfung des- 
selben 40. 

Pepsinkörnchen 274. 

Perikardium 315. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 315. 

Perlgeschwülste 169. 

Peyer'sche Drüsen, s. Verdauungs- 
werkseuge 285. 

Pflasterepithel, s. Epithel. 

Pflüger's Empfehlung des Kollodium für 
den Axensylinder 89. 212. — Untersu- 
chung der Speicheldrüsen 270. — der 
Lebemerven 299. — des Eierstocks 343. 

Phospborsaure Ammoniak -Magnesia, 
8 Ammoniak- Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photogenlampe 31. 

Photographie, mikroskopische 29. — 
Schilderung derselben durch Gerlach 

29. — durch Beale 29. — durch Mol les- 
sier 29. — in ihrer Verwendung 30.— 
von Q erlach sur Steigerung der Ver- 
grösser ung benutst 32. 

Photographirmikroskop (29.) 30. — 
Einrichtung desselben nach Ger lach 

30. — durch Moitessier 30. 31. — 
Handhabung des Instrumentes 30. — 
Aufnahme mit demselben 30. 31. 

Pigmentirte Epithelien (polTedrische 
Pigmentsellen; , s. E p i t h e 1.' — der 
Uvea 374. 

Pigmentirungen, abnorme, s. dieein- 
lelnen Organe. 

Pigmentiellen, polyedrische, s. Epi- 
thel. — sternförmige 371. 

Pikrins&ure, als Tinktionsmitlel em- 
pfohlen von Schwan 82. — aur Erhär- 
tung der Gewebe von Kanvier S2. 

Pikrokarmin von Kanvier 96. 

Pinselmetkode, von Uis 71. — An- 
leitung dam 71. 

Pinietten ^ 

Pipette 73 — lum Tilriren 90. 

Pityriasis versicolor 3»^. 

Plaque!^. PeTefsche 2SS. 

PlA^mai t lle'a des Bindegewebes 
WHx Wjii derer 176 

P.axtenepitkel, a. Epithel. 

PIt'ura ^15k 

PIr;aro$i^Baa angwlatwHi als Testob- 
j<k: 44 ^ A^^äoMC dmii das Hart- 
'sia<'ks>c^ Mlkis aL of 4^ 

PI«\:&$ Bav<^nier^rws vwn Awerbach 


P,-Iar:*ai.- i*Äikro$ko^ 3ö, 
P/IaT:*aT ,*?>*. — S^Tif i '*-ii|iilfa ulhfa ^ 
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Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 1 29. — Samm- 
lung 129. — Aufbewahrung in schwachem 
Weingeiste 130. — trockne Präparate 
130. ' trockene in Kanadabalsam 130. 

— mit Erwärmung 130. — ohne Er» 
Avärmung 131. — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsam 132. 

— vorheriges Entwässern der Theile 132. 

— Einlegen in Terpentinöl 132. — aui 
dem Terpentinöl in Kanadabalsam 132. 

— Andere Einschlussmittel t Damarhars 
in Terpentin 133. — Mastix in Chloroform 

133. — Kolophonium 134. — Sandarak 
in Alkohol 131. — feuchte Prfiparate 134. 

— mit Glycerin 134. — gewässertem 

134. — angesäuertem 134. — Glycerin 
und Gelatine 135. — Tanninglycerin 
135. — Glycerin und Ameisensäure 135. 

— Glycerin und Karbolsäure 135. — 
Gummi , Glycerin und arseniger Säure 

135. — essigsaurem Kali 135. — Goad- 
by'scher Flüssigkeit 135: — Pacini'- 
Bcnen Flüssigkeiten 136. — Gemischen 
des Berliner pathologischen Instituts 
13C. — Sublimat 137. — Chromsäure 
und chromsaurem Kali 137. — Chlor- 
calcium 137. — kohlensaurem Kali 137. 

— Kreosot 137. — arseniger Säure 137. 
~ Methylalkohol 137. — Methylalkohol 
und Kreosot 137. — Toppin g's Flüs- 
sigkeit 138. — Deane's Flüssigkeit 
138. 

Präparate, mikroskopische 56. 66. — 
Vorschriften zur Herstellung: Bedecken 
und Befeuchten derselben 67. — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgiäschens 13*^. — Papierstrei&n oder 
Silberdraht zwischen Objektträger und 
Deckglas 13S. — mit einer sogenannten 
Zelle 138 — von Guttapercha 139. — von 
Kautschuk oder Glas 139. — Stanniol 

141. _ von Kitt 141. — Drehtisch 

142. — Grösse und Form der Objekt- 
träger 144. — Anbringen eines Indika- 
tor 144. (Anm.) — Objektträger mit 
Schutzleisten 145. — Ordnen und Auf- 
bewahren 145. — Etikettiren 145. — 
Kasten für die Präparatensammlung 145. 

— käufliche Präparate 145. — Präpara- 
tensammlung 145. — Präparatensamm- 
lungen und Handlungen der Gegenwart 
145. 

Präparatenverkittung 138. — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 140. — 
Verfahren dabei 140. — mit Guttapercha- 
kitt 140. — mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst 141. — Kittrahmen 141. — Auf- 
legen des Deckgläschens 141. — der 
Drehtisch 142. — Verkitten mit Asphalt- 
lack 142. — Bourgogne'schem A. 142. 

— Gold size 142. — Ziegler'schem 
weissen Kitt 141. — schwarzem Mas- 
kenlack 143. — der Kanadabalsamprä- 
parate mit Schellackfirniss 143. — 

^räparation mikroskopischer Objekte 
66. — Vermeidung allzu grosser Stücke 
56. 68. 


Präparattonsinstrumente für mikro- 
skopische Untersuchungen 67. — Ein- 
fachheit derselben 68. 

Präparirmikroskop, neues von Zeiss 
68. (69.)^ 

Preis- Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope 51. 

Preis-Verzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang. 

Primitivfibrillen des Axenzylinder in 
der Nervenfaser 214. 

Prismen beim Zeichnen 28. — beim bin- 
und multokulären Mikroskop 33. 34. 

Probealkali 90. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 24. — als 
Testobjekt 47. 48. 

Probesäure 90. 

Processus vermiformis 288. — I>eich- 
tigkeit der Lymphinjektion beim Kanin- 
chen (126.) 288. 

Prostata 351. 

Prostatasteine 351. 

Protoplasma 63. — Veränderungen des- 
selben 63. 64. 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Ganglienzellen 221. (222.) — derjenigen 
der Retina 384. 

Prüfung des Mikroskops 37. — seiner 
Vergrösserungen 37. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 38. — des ebenen Sehfeldes 
38. — neuester ImmersionRsysteme durch 
Harting 41 etc. 

Psorospermien des Kaninchens 270. 

Pulpa aer Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 166. 

Purpurinfärbung 97. 

Pyramiden fortsätze in der Niere 324. 

Pyrogallussäure 100. 

Pyrosis, Erbrechen dabei 278. 

Queckett*8 Injektionen 108. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konser- 
virende Flüssigkeit 137. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 140. 

Quecksilberchlorid 86. 137. — mit 
Alaun und Kochsalz 136. 

Quecksilbersäule für Injektion 120. 
.121. 

Quetschhahn (90.) 121. 


B. 


Rachenschleimhaut 270 
Kadi al fasern der Retina 380. 
Ramsden's Okular 12. 
Randstrahlen, Brechung derselben durch 

eine Linse 8. 
Ran vi er 's Werk 2. 3. — R. empfiehlt 

Pikrinsäure 82. — Pikrokarmin 96. — 
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Glycerin mit Ameiseiuiufe 135. — Stu* 
dien über Bindegewebeiellen 176. — 
Methode sur UntenucbnnK der Sehnen 
177. — Schnürring« der Ner^'enfaaem 
213. 

Rasirmesser 69. — en^^lische 69. — 
Klinge derselben 69. »— Abnehen und 
Scharfen 69. 

Reagentien, chemische 7S. — ihre An- 
wendung 75. — ihre Zufügung lum mi- 
kroskopischen Prftparate 76. — ihre Un- 
gere Einwirkung 76. — ihre genaue 
tirkebestimmung 76. — einselne der- 
selben 76 etc. 

Recklinghausen, Ton, empfiehlt sal- 
petersaures Silberoxyd (S6.; 102. — 
konstruirt die feuchle Kammer 64. — 
untersucht die amöboiden Zellenbewe- 
gangen «63. 158. — entdeckt die Ent- 
stehung rother Blutkörperchen aus Lym- 
phoidaellen beim Frosch 14S. 

Reduktionstabelle des Millimeter und 
der Pariser Linie 26. 

Re^io olfactoria 362. 

Reichert's Bindegewebetheorie 176. — 
R. u. Paulsen's Anwendung der 2Upro- 
xentigen Salpetersäure für Ssts Stumum 
der glatten Muskulatur 77. 200. 

Rein icke empfiehlt FrustuUa saxonica 
als Probeobjekt 44. 

Reinigen der GUser des Mikroskops 59. 

Reissner über den Schneckenkanu 3S%. 

Relief-Verhftltnisse mikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Remak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 214. — stellt das Uom- und 
Darmdrüsenblatt auf 263. — untersucht 
die Bildung der Leber 296. 

Resolvirende Kraft des Mikroskops 40. 

— in ihrem Verhalten zum Oeffnungs- 
Winkel 40. 

Retina (Sehwerkaeug) 378. 

Rhachitis 196. 

Richard son, blaue Injektionsmasse 117. 

— R. über Lymphoidzellen 157. 

R i d d e 1 r 8 binokulfires stereoskopisches 
Mikroskop 33. 

Riechsellen 363. — Stibchen, nackt 
oder mit Haaren 363. — Verbindung mit 
Axensylindem des Olfaktorius 364. (365.) 

— Vorschriften von Schultze zu ihrer 
Untersuchung 365. 366. 

Riffsellen von Schnitze 167. 
Rinden Pyramiden der Niere 324. 
Rindfleisch verwendet Nelkenöl S9. — 

-Vorschriften über die Behandlung der 

Lunge 310. 
Rippenknorpel, s. Knorpel. 
Rippmann verwendet starke Salzsäure für 

die Theilung der Zungenmuskeln 269. 
Robin's Leptothrix buccalis 272. 
Rodig's Diatomeentestplatte 44. (Anm.) 

— Präparate 145. 
Rohre aes Mikroskops 16. 

Rollett empfiehlt Kalk- und Barytwasser 
für das Bindegewebe 84. — über Blut- 
krystalle 151. — löst das Bindegewebe 
dt*s Muskels durch gelindes Erwärmen 


im lugesehmolxenen Olaaröhidwn 204. 

— Demonstration der Bindegewebe- 
fibrülen und ihrer doppelten Anordnung 
177. — über Labdrüsen 274. — über 
die Hornhaut 371. 

Ro 8 s » A. , veigrössert den Oeffianngswinkel 
der lanaensysteme 40. — MikroMope 53. 

— binokulares stereo^opisches Mikro- 
skop 34. 

R o u g e t über die Endigung der Nerven in 

den willkühiiiehen Muskefai 230. 
Rückenmark, s. Nervensystem 220. 
Ruysch'sche Injektionen 108. 


8. 


Säge für feine Schnitte harter Gewebe 71. 
Sä misch untersucht mit Müller die 

Homhautnenren 234. 
Sau remas erat ion des Bindegewebes 17S. 

— der Knochen und Zähne 186. — der 
Muskebi 200. 201. — der Niere 324. 

Saftkanälchen von Recklinghau- 
se n*s 254. . 

Saftspalten Waldeyer's 254. 

Sagomils 3U9. 

Salpetersäure, konzentrirte 77. — mit 
chlorsaurem Kali 77. S3. — von 20 Pro- 
zent nach Reichert und Paulsen ISS. 

— Terdünnte 77. — sehr Terdünnte nach 
KöUiker 78. 

Salpetersaures Silberozyd, s. Sil- 
beroxyd, salpetersaures. 
Salzsäure, konzentrirte 76. — starke 77. 

— verdünnte 77. — von 0,1 Proz. 77. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den Hamkanälchen nach He nie und 
Anderen 77. — in hochgradiger Ver- 
dünnung 77. 

Samen 352. 

Samenblasen 351. 

Samenfäden 352. 

Samen flecken, Untersuchung derselben 
354. 

Samenkanälehen des Hodens 349. 

Sammellinse macht kleine Körper sichtbar 
5. — zeigt sie vergrössert 5. — für opake 
Gegenstände 17. — in den Objek tusch 
eingesetzt 18. — am Photographurmikro- 
skop 31. — am Polarisator 35. 

Sammelrohr der Harnkanäleh^i in der 
Ni- re 325. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sandarak-Harz in alkohoÜBcher Löaung 
134 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
(277). 278. — im Harn 335. 

Sarcoptes hominis 359. — Untersu- 
chungsmethode 359. 

Sarcous elements (Fleischtheilchen; s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 302. ^ im Harn 339. 

Sarkolemma, s. Muskel. 

Sarkom 181. — adenoides der Milchdrüse 

348. 
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Scala media der Schnecke 388. 
Scanzoni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblicken Genitalien 347. 
Schacht empfiehlt schwarzen Maskenlack 

143. 
Schaltstücke in der Nierenrinde 325. 
Schatten mikrosko]»i8che(r Zeichnungen 

27. 
Scliaufelradzellen des Bindege- 
webes von Waldeyer 176. 
Scheere 68. 

Schellack firniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach Thiersch 143. 
Schieber Vorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 
Schiefferdeckcr's Mikrotom 70. — 

über Rückenmark 226. 
Schiek's ältere Mikroskope 10. — neuere 

Instrumente 53. 
Schilddrüse 318. — Verwandtschaft mit 
andern Organen 318. — Blut- und Lymph- 
bahnen 318. — Bau 318. — Untersu- 
chuogsmethode 318. — Kolloidentartung 
und Kropf 319. 
Schioimelbildung im Harn 338. 
Schlauchdrusen, s. Drüsen. 
Schleifstein, drehbarer 71. 
Schleim 157. — Schleimkörperchen etc. 

157. 
Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 268. — des Dünndarms, s. Brun- 
ner 'sehe D. — Submaxillaris als Schleim- 
drüse 271. 
Schleimhaut der Verdauungsorgane 268. 
273. 280. — der Athemwerkzeuge 310. 
314. — der Blase 334. — der Nase 362. 
Schleimkörperchen (Lymphoidzellen) 
157. — Herkunft 157. — Verunreini- 
gungen 157. — Aufbewahrung 157. — 
Schleimkörperchen der Mundhöhle (Spei- 
chelkörperchen ) 274. — in erbrochenen 
Massen 278. — im Dünndarm 280. — in 
den Entleerungen bei Pyrosis und bei 
Cholera 278. 290. — im Auswurf 314. 
■— im Harn 334. — im Scheidenschleim 
346. — im Nasenschleim 362. 
Schleimmetamorphose der Zellen 278. 
Schlemm 'scher Kanal 374. 
Schlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 20. 
Schmelz, s Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 
Schmidt, C, Goniometer 26. 
Schnecke 388. 
Schneckenkanal 388. 
Schneckennerv 389. 
Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 71. 188. — durch sehr kleine 
Objekte 70. 
Schnürringe (Ranvier'sche) der Ner- 
venfasern 213. 
Schollen, blutkör perchenhaltige der Milz 

307. 
Schoenn über die Fleischtheilchen des 

Muskels 207. 
Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16. — feine (Mikrometer-) Schraube 17. 


Sehraubenmikrometer 24. — Ein- 
theilun^ des Schick'- und Plössl'- 
schen 24. — im Okular 24. 

Schrön's Untersuchungen über den Eier- 
stock 344. 

Schnitze empfiehlt als indifferente Flüssig- 
keit das Jodserum 74. — stellt den er- 
wäxmbsren Objekttisch her 65. — ver- 
gleicht Linsensysteme bei zentrischer Be- 
leuchtung an der neuesten No b e r tischen 
Platte 48. — empfiehlt sehr verdünnte 
Lösungen der Chromsäure 79. — des dop- 
peltchrom8aurenKali85. — der Schwefel- 
säure 77 (Anm.). — die Oxalsäure 80. 

— Kalilaugen von 28— 400/p 83. — die 
Osmiumsäure (82). 103. — die Lösung des 
essigsauren Kali zum Einschlüsse 135. 

— über Stachel- und Kiffzellen 167. — 
über Primitivfibrillen im Axenzylinder 
214. — über den kompliztrten Bau der 
Ganglienzelle 228 (223). — untersucht mit 
Key die Endigung der Geschmacksner- 
ven in der Froschzunge 361. — For- 
schungen über die Geruehsschleimhaut 
362. — verfolgt die Endigung des Olfak- 
torius 364. — über die Retina 380. — 
über Endigung des Gehörnerven 388. 

Schulze, F. E., benützt Chlorpalladium 
(86). 105. — untersucht die »Becherzellen« 
des Epithel 278., 279. 

Schulze'sches Reagens (77). 84. 

Schuppen von Papili» Janira , s. Papi- 
lio Janira. 

Schwalbe über Geschmacksknospen 3(>0. 

— über die Lymphwege des Auges H68. 
Schwann lehrt in der Zelle das Elementar- 
gebilde des thierischen Körpers kennen 1 . 

Schwarz erfindet die Uoppeltinktion mit 
Pikrinsäure und Karmin 100. 

Schwefelsäure konzentrirte 76. — mit 
Jod 82. — verdünnte 77. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne77. — "Wirkung auf 
das Haargewebe 170. — die Nägel 169. 

— die Krystalllinse 377. 
Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 

Bchwefelsaurer. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. Ei- 
se n o x y d , schwefelsaures. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s Ei- 
senoxydul, schwefelsaures. 

Schweigger-Seidel's Empfehlung von 
Glycerin und Wasser 75. — saure Karmin- 
tinktur 96. — Arbeit über die Niere 322. 

Schweissdrüsen 261. 355. — Entsteh- 
ung 357. — in Eierstockskysten 345. 

Schwiele 169. 

Scioptikon 32. (Anm.). 

Seeleim 140. 

Sehfeld, Ebenung desselben und Kor- 
rektion des Bildes durch das Kollektiv- 
glas 10. 

Sennen, Methode zur Untersuchung von 
Ranvier 180. — Verhalten zum Muskel 
205. 

Sehweite, mittlere 4. 

Sehwerkzeug 366. — Augenlider 366. 

— Meibom'sche Drüsen und Thränen- 
drüse 366. 367. — Bindehaut des Auges 
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Zufet&nde der Mundhöhle 271 . <— Faden- 
pilz, Leptothrix bucoalis 272. — ßuorpiU, 
Oidium albicans 272. —Speichel 272. 

— Bestandüieile desselben 272. — Spei- 
chelkörperchen 273. — Kömchenbewe- 
gung im Innern derselben 273. — Speise- 
röhre 273. — Magen 273. — Unter- 
such ungsmethoden 273. — Labdrüsen 273. 

— ihre doppelte Zelienform 274. — im 
aktiven und ruhenden Zustande 274. — 
Ueberzue der Magenoberfläche 274. — 
Magenschleimdrüsen 275. — Schleimbaut- 
gewebe 275. — linsenförm. DrQschen 276. 

— Schleimhautmuskulatur 276. — Neirven 
276. — Lov6n entdeckt die Ljrmphwege 
der Mukosa 276. — Pathologische Ver- 
änderungen der Magenwände 276. — Ma- 
mellonirter Zustand 276. — Hypertrophie 
der Muskulatur 277. — Erbrochene 
Massen 277. ^ BesUndtheile 277. — 
Saure Massen bei Pyrosis 278. — Grüne 
Massen 278. — Keiswasserähnliche Mas- 
sen bei Cholera 278. — Blutige Massen 
278. — Hefenpilz, Cryptocoocus cerevisiae 
278. — Sarcina ventriculi 278. — Soorpilz 

278. —Darmkanal 278. — Zylinder- 
epithel 278. — Becherzellen 278. —Wahr- 
scheinliches Eindringen von Schleim- und 
Eiterkörperchen in jene Zellen 279. — 
Einwandern von Psorospermien 279. — 
Chylusfett, die Zylinderzellen passirend 

279. — Untersuchungsmethoden desDarms 

279. — Brunn er'sclie Drüsen (279) 28Ö. 
Beschaffenheit des Schleimhautgewebes 

280. — Untersuchun^sverfahren 280. — 
Lieberkühn'sche Drüsen 280. —Mus- 
kulatur der Schleimhaut 280. — Darm- 
zotten 280. — Untersuchungsmethoden 
280. — Muskelhaut des Darms und sub- 
muköaes Gewebe 281. — Injektion der 
Blutbahn 282. — Natürliche 282. — Chy- 
lusbahnen 283. — Natürliche und künst- 
liche Füllung der letzteren 283. — Injek- 
tion der lymphatischen Bahnen des Dick- 
darm» 284. — Lymphatische Qefässe und 
Gänge 285. — Lymphatische Folli- 
kel, solitäre und Peyer'sche Drüsen 
285. — Vorkommen 285. — Untersu- 
chungsmethode und Bau 286. — Theile 
des Pey er 'sehen Follikels 286. — Blut- 
gefässe 287. — Lymphatische Bahnen 287. 

— Pey er 'sehe Follikel im wurmförmigen 
Fortsatze 288. — Veränderungen der 
Darmschleimhaut 288. — der Pey er- 
sehen Follikel in Krankheiten 288. — 
beim Abdominaltyphus 288. — Aufbe- 
wahrungsmethoden 289. — Darminhalt 

289. — Chymus 289. — Inhaltsmassen des 
Dünndarms 289. — Koth 290. — Meko- 
nium 290. — Kothmassen bei Krankheiten 

290. — Dysenterische Stuhle 290. — Cho- 
lerastühle 290. — Entleerte Massen beim 
Abdominaltyphus 290. — Krystalle der 
phosphorsauren Ammoniakmagnesia und 
ihre Bedeutung im Kothe 290. — Krystalle 
von Taurin 291. — Thierische Parasiten 

291. — Paramaecium coli 291. — Cerco- 
monas intestinalis 291 — Eier von Hei- ' 


minthen 291 . — Trichina spti^is 291. ^ 
Untersuchuo^smethoden der HehasinUien- 
eier 291 . — Bier von Trichocenhalus dispar 
291. — Ascaris lumbricoiaes 291. — 
Oxyuris vermicularis 292. — Distoma 
hepaticum 292. — D. lanceolatum 292. — 
Botbriocephalus latus 292. — Taenia so- 
lium 292. — T. me^ocanellata 292. — 
Haken der Taenien 293. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserung beim Zeichnen 29. — Bestim- 
mung der Vergrösserung des Mikroskops 
38. — Werth d. V. eines Mikroskops 49. 
50. — der schwächeren und stärkeren 49. 
— gesteigert auf photographischem Wege 
32. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionen, s. Bakterien — Vibrionen- 
bild u n g im alkalischen Harn 338. 

Virchow^ Entdeckung des Hämatoidin 
153. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 187. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 1 66. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helmintheneier im menschlichen Ko- 
the 291. 

Vorhofssäckchen der Fische 387. 


w. 

Wachs als Injektionsmasse 108. 109. 110. 

Wachsleber 303. 

Wagner, E. , Arbeiten über die Leber 
299. — über Fettembolieen der Haar- 
gefässe 251. 

Waldeyer's Schaufelrad- und Plasmazel- 
len des Bindegewebes 176. — Studien 
über Karzinome 182. — Axenfibrillen der 
Nerven 214. — Untersuchung des Schne- 
ckenkanals 389. 390. 

Warzen 357. — trockene 169. 

Wasser, Anwendung 73. — Brechungs- 
exponent 73. — stellt keine indifferente 
Zusatzflüssigkeit dar 73. 74. 

Wasserbad für Leiminjektionen 124. 

Wasserfarben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 27. 

W e i s m a n n lehrt mit Hülfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Seh- 
nenende kennen 205. 

Welcker's Vorschrift, um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 61. — 
W. lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüssig- 
keit sich ändern 73. 

Wen h am 's Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 34. 

Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopisdien 
Zeichnungen 27. . * 

Wittich, von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 204. 

Wurzelscheiden, s. Haare. 
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X. 

Xanthin in der Leber 302 (303). — im 
Harn 339. 


z. 

Zahn 186. — Entkalken 186. 187. — Ent- 
kalkter Schmelz 194. — Chemische lao- 
lirung der Zahnröhrchen 191. — Zahn- 
schliffe 191. — Methode aur Anfertigung 
191. — Einschluss 191. — kariöse Zihne 

191. — Schmelz 191. — Schliffe 191. — 
Isolirung der Prismen 191. -- Zahnpulpa 

192. — Zahnbildung 192. — Methoden 
192. 

Zahnentstehung beim Embryo 192. — 
in Eierstockskysten 345. 

Zahnfleischpapillen 268. 

Zapfen der Retina (381) 383. 385. 

Zawarykin*8 Arbeit mit Ludwig über 
die Niere 322. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 26. — 
Werth desselben 26. — Vorschriften 27. 

ZeichnenaDparate 27. 26. 

Zeiss'sche Mikroskope f20) 53. — neues 
Präparirttikroskop 6S (69). 

Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1-. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. 63. 65. 
155. 156. 158 (159). — Untersuchungs- 
methoden mit der feuchtien Rammer und 
dem erwärmten Objekttisch 63 — 65. — 
Lokomotionen der Zellen 63. — d«r Eiter- 
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PREISVERZEICHNISSE 


MIKROSKOPISCHER FIRMEN 


No. 1. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von Dr. E« Hart- 
nack & A. Prazmowski, Nachfolgern von O. Oberhäuser. In 

Paris Riie Bonaparte 1, in Potsdam Waisenstr. 39''^). 

{1876J 

[Preiae ii Prtics Mid lark.) 
A« Preise der Mikroskope« 

No. L Kleines Mikroskop (d'hospice) mit einem Linsensystem No. 7 und einem 
Okular No. 3; Vergrösserung 300; mit 1 Dtz. Objektträger, 1 Dtz. Deckgläs- 
chen, Messingpinzette, Skalpell und Präparimadeln .... 75 Fr. 60 Mark. 
No. II. A. Mikroskop mit festem Objekttisch, Mikrometerschraube über der Säule, 
Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung mit den Systemen 4,7 und 
den Okularen 2 und 3 ; Vergrösserungen 50, 65, 220 und 300 ; mit Beleuchtungs- 
linse für opake Körper 135 Fr. 108 Mark. 

Dasselbe Instrument unter Hinzufügung des Objektivs No. 8 und des Okulars 

No. 4; Vergröss. 50— 600 185 Fr. 148 Mark. 

No. III. Mikroskop, das Gestell im oberen Theile .dem vorigen ähnlich, mit Hufeisen- 
fuss, freibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat der- 
selbe 155 Fr. 124 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 205 Fr. 164 Mark. 

No. III. A. Mikroskop , dem vorigen gleich; Säule aber mit einem Charnier, um in ge- 
neigter Lage des Instruments beobachten zu können ; optischer Appaiat wie vorher 

170 Fr. 136 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 220 Fr. 176 Mark. 

No. VI. Dissektions-Mikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildumdrehung ; Ver- 
grösserungen (ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10—100; drehbarer Tisch 

mit Glasplatte. . 250 Fr. 200 Mark. 

No. VII. Neues grosses Mikroskop, dessen optische und mechanische Konstruktion 
wesentlich vom älteren grossen Modell abweicht. Es besteht aus 5 Linsen- 
systemen, 2, 4, 5, 7 und 9, letzteres mit Immersion und Korrektion, und 5 Oku- 
laren (wovon eines mit Mikrometer) ; Vergrösserung 25 — 1300; jedes System ver- 
grössert annähernd doppelt so stark als das vorhergehende. Grobe Bewegung 
vermittelst Trieb, die feme Einstellung durch Mikrometersphraul^e. Grosse Be- 
leuchtungslinse für opake Objekte; alle noth wendigen Hülfs- Apparate. 

750 Fr. 600 Mark- 
Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen .... 800 Fr. 640 Mark. 


*) Für das südwestliche Deutschland und die Schweiz sind Hartnack'sche and andere Instramente 
(so von Nachet, Zeiss, Seibert, Merz, Leitz), nnd gleich allen mikroskopischen UtensiU«>B «Inreh 
den Optiker Th. Ernst in Zürich zn biUigdin Preisen zn beziehen. 
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No. VII. A. Mikroskop, dem vorigen gleich, aber kleiner und mit weniger hoher Tisch- 
platte ; optische Einrichtung dieselbe 650 Fr. 520 Mark. 

Dasselbe Instrument mit Chamier zum Umlegen .... 680 Fr. 544 Mark. 

No.VIII. Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen , mit Ausnahme der Kotation 

des Objekttisches und der groben Bewegung mittelst Trieb, die gleichen Vor- 

theile wie No. VII. darbieten, mit den Linsensystemen No. 4, 7, 8 und den Oku- 

laren2, 3und4; Vergröss. 50— 650 275 Fr. 220 Mark. 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 4, 7 und 9, letzteres mit Immersion 
und Korrektion, 3 Okularen (unter denen eins mit dem Mikrometer versehen 
ist) ; Vergrösserungen 50— 1000 390 Fr. 312 Mark. 

Dasselbe mit Chamier zum Umlegen 405 Fr. 324 Mark. 

Bemerk. 1. Alle Milcroslcope befinden sich in einem verscUiessbaren Mahagonikasten. 

2. Die Mikroskope I., II. A. III. und III. A. sind mit Linsen-Systemen älterer Konstruktion ver- 
sehen; die übrigen haben die neuen Linsen-Systeme mit grossen Oeffnungswinkeln. 

3. Der Polarisations-Apparat kann am Tortheilhaftesten an den Mikroskopen Nr. YIL, TU. A. und 
VIII. verwendet werden. 

4. Sollte Jemand eine andere Serie von Linsen-Systemen und Okularen wftnschen, als diejenige, 
welche bei den verschiedenen Mikroskopen angegeben ist, so findet er in diesem Preisverzeich- 
niss alle Angaben znr Berechnung des Preises fär jede beliebige Znsammenstellung. 

5. Unser aUes Preisverzeichniss enthält verschiedene Mikroskope, deren Konstruktion mit Bflcksicht 
auf den Fortschritt der Wissenschaft unzureichend ist; sie finden sich deshalb nicht mehr in 
obigem Yerzeichniss. Wir haben es indess ffir zweckmässig gehalten, die alten Nummern der 
Mikroskope beizubehalten, weil viele Personen, welche mit unseren Instromenten arbeiten, daran 
gewöhnt sind, ihre Mikroskope nach den alten Nummern zu bezeichnen. 


B. Preise einzelner Linsen-Systeme nnd anderer Neben-Apparate. 

Linsen-Systeme älterer Konstruktion. 
Vergrösserungen mit den Okularen. 


System. 

Okular No.l. 

Ko.2. 

No. 3. 

No. 4. 

No.5. 

lJo.6. 

Preis. 

1 

No. 1 

12 

15 

25 


_ 


20 Fr. 

16 Mark. 

2 

20 

30 

40 




20 - 

16 - 

3 

30 

40 

50 


— 


20 - 

16 - 

4 

40 

50 

65 

100 



20 - 

16 - 

5 

75 

100 

150 

200 

— 


30 - 

24 - 

(> 

110 

150 

220 

300 



35 - 

28 - 

7 

150 

220 

300 

450 



35 - 

28 - 

8 

250 

300 

400 

600 

800 


40 - 

32 - 

9 

360 

430 

520 

850 

1000 


60 - 

48 n 


Neue Linsensysteme mit grossem Oeffnungswinkel. 


System. 


No. 1 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
9 


Fokus 

der äquival. 

Linse. 


Okular 
No. 1. 


No. 2. 


No. 3. 


No. 4. 


No. 5. 


Nr. 6. 


Preis. 


2 Zoll 
1 - 

3/, - 

V'i- 

V4- 
V4- 

Ve- 
Vo - 
Vii- 


15 

20 

25 




25 

30 

45 




50 

60 

80 

120 

_- 


60 

70 

90 

140 



100 

125 

160 

240 

^— 


150 

180 

240 

350 



200 

240 

300 

450 

600 

750 

250 

300 

400 

600 

800 

1000 

350 

400 

550 

860 

1100 

1400 


20 Fr. 

20 - 

30 - 

30 - 

35 - 

40 - 

40 - 

50 - 

75 - 


16 Mark. 

16 - 

24 - 

24 - 

28 - 

32 - 

32 - 

40 - 

60 - 


Neue Systeme mit Immersion und Korrektion. 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


V 


Vl6 
Vl8 
V-21 
V25 
V30 
V33 
V40 
V45 
V5Ö 


Zoll 

410 

480 

630 

950 

1300 

1500 

— 

520 

600 

750 

1100 

1500 

1800 

. 

600 

690 

850 

1250 

1750 

2500 

- 

710 

820 

1010 

1490 

2060 

2800 

_ • 

820 

950 

1170 

1730 

2370 

3100 

— 

930 

1080 

1340 

2000 

2680 

3350 

— 

1040 

1200 

1500 

2200 

3000 

3600 

. 

1200 

1400 

1750 

2570 

3500 

4200 

— 

1400 

1600 

2000 

2940 

4000 

4800 

- 

1560 

180O 

2250 

3300 

4500 

5400 


Fjur, Mikroskop, tt. Auflage. 


150 Fr. 

200 - 

250 - 

300 - 

350 - 

400 - 

450 - 

500 - 

500 - 

500 - 

27 


120 Mark. 

160 - 

200 - 

240 - 

280 - 

320 - 

360 - 

400 - 

400 - 

400 - 
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Einfaches Okular, No. 1 , 2, 3, 4 und 5 10 Fr. 8 Mark. 

Holofiterisches Okular 15 Fr. 12 Mark. 

SpiUen-Okular 25 Fr. 20 Mark. 

Mikrometer-Okular 25 Fr. 20 Mark. 

Binokulares stereoskopisches Okular, welches die Objekte aufrecht zeigt. 

180 Fr. 144 Mark. 

Beweglicher Objekttisch 60 Fr. 48 Mark. 

Neues Konipressorium 30 Fr. 24 Mark 

Objekttisch-Mikrometer mit Messingfassung : 

der Millimeter in 100 gleiche Theile getheilt 20 Fr. 16 Mark. 

Neues bewegliches Mikrometer 50 Fr. 40 Mark. 

(Dieses Instrument erlaubt, mit grosser Genauigkeit bis zu 0,0001 Millimeter zu 

messen.) 
Verbesserter patentirter Polarisations- Apparat mit Polarisations- Okular, einem Prisma mit 

grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen 60 Fr. 48 Mark. 

Goniometer, die Winkel der mikroskopischen Krystalle zu messen ... 60 Fr. 48 Mark. 
Universal-Goniometer, auf dem Objekttisch zu befestigen, Horizontalkreis mit zwei Nonien, 

zwei zu einander rechtwinkligen Mikrometer-Bewegungen; getheilter Vertikalkreis 

mit Zeiger, mit langsamer und schneller Kreisbewegung 150 Fr. 120 Mark. 

Spektral-Apparat für mikroskopische Studien , mit Prismen in geradliniger Anordnung, 

Röhre für die Flüssigkeiten, zur Vergleichung der Absorptionen . 120 Fr. 96 Mark. 
Verbesserter Dujardin'scher Beleuchtungs-Apparat zur Verminderung der Diffraktions- 
Wirkungen .50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Oberhäuser, zugleich zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops in ein 

horizontales dienend 50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Milne Edwards und Doyere 35 Fr. 28 Mark. 

Brücke'sche Lupe (verbesserte Konstruktion) 20 Fr. 16 Mark. 

Stativ für Brücke's Iiupe, so dass derselben jede beliebige Stellung gegeben werden kann. 

30 Fr. 24 Mark. 
Lampe für mikrographische Studien mit einer grossen Linse, die Lichtstrahlen parallel zu 

machen; mit Petroleum oder .Gas anzuwenden 35 Fr. 28 Mark. 

Lupe für Augenärzte 10 Fr. 8 Mark. 

Einfache Lupe in Horn-Fassung 5 Fr. 4 Mark. 

Doppel-Lupe do. 8 Fr. 6 Mark. 

Dreifache Lupe do. 12 Fr. 8 Mark. 

Achromatische Lupo mit vollständig planem und geradlinigem Gesichtsfelde. 

15 Fr. 12 Mark. 

Objektgläser, erste Qualität, k Dutzend 2 Fr. 50 Cts. 2 Mark. 

do. zweite do 1 Fr. 25 Cts. 1 Mark. 

Deckgläschen, das Dutzend 1 Fr. 25 Cts. 1 Mark. 

do. das Hundert 6 Fr. 25 Cts. 5 Mark. 


No. 2. 

Preisverzeichniss mikroskopischer Instrumente und Apparate von 

Nachet & Sohn in Paris (Rüe St. Severin. 17). 

(1872.) 

(Preise in i'rancs.) 
A. Preise der Mikroskope. 

1. Grosses vollständiges, binokulares Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der hori- 
zontalen Axe aufgehängt, um eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu 
gestatten. Die gröbere Einstellung durch ein Triebwerk, die feineren durch Mikro- 
meterschrauben geschehend, wobei die eine das Rohr bewegt, die andere sehr fein auf 
den Träger der Ijinsensysteme einwirkt. Drehbarer, mit Glas eingelegter Objekttisch, 
mit einer durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präpa- 
rates, welches überdies durch Federklemmen gehalten werden kann. Ebener und 
konkaver Spiegel mit freier Bewegung für Anwendung der schiefen Beleuchtung. 
Eine zwischen Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem 
Hebel versehene Vorrichtung gestattet, die Diaphragmen zu verändern und den Kon- 
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denior mit ffrodser Soh&rfe in den Fokus su bringen. Vorrichtung, um den Glasmikro- 
meter in jedes Okular einzulegen ; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den 
Fokus bnngen und nach den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Ob- 
jektivsysteme mit Korrektionsvorrichtung von No. — 7 und Vergrösserungen von 
30—1400 linear, vier Okulare und binokulare Vorrichtung, Goniometer, Camera lucida, 
Polarisationsapparat mit Gypsplatten, Kondensor, Okular- und Objekttischmikrome- 
ter. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände ; übrige Präparationsbedürfnisse, wie 
Glasplatten und feine Deckgläschen ; anatomische Instrumente, wie Nadeln, Skalpelle, 
Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem starken, äusserlich 
mit messingenen Ecken und innen mit Sammetüberzug versehenen Kasten enthalten, 
die Linsensysteme überdies in einem Maroquin-Etui 1400 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer, mit eingelegtem Glas ver- 
sehener Objekttisch, wie bei No. 1. Gröbere Einstellung durch Stellschraube, feine 
durch eine Mikrometerschraube; beweglicher Träger der Diaphragmen und des Kon- 
densors; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglichkeit für schiefe Beleuchtung. 
Mikrometer« durch eine Vorrichtung in jedes Okular einfügbar; 3 Okulare, 6 gewöhn- 
liche Linsensysteme, No. 0, 2, 3, 5, 7 mit Immersion und Korrektion ; Vergrösserungen 
von 30—1400. Camera lucida, Okular- und Objekttischmikrometer, Beleuchtungslinse, 
Präparationswerkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . 680 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch, doppelter Bewegung zum Einstellen, 
einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtuneen, Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzuführen, Ob- 
jekttischmikrometer. Dazu fünf Linsen Systeme, No. 1, 2, 3, 5 und 7 mit Immersion 
und Korrektion, welche mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70 — 1400 ergeben. Ca- 
mera lucida, Präparationswerkzeuge etc. , in einem Kasten mit Handhabe (Die Beifü- 
gung einer Stellschraube erhöht den Preis um 40 Fr.) 550 Fr. 

4. Mikroskop eigenthümlicher Konstruktion, um 4ie Höhe des Gestelles so gering als 
möglich zu machen nach Lacaze-Duthiers. Die Drehung findet im runjden Fusse 
statt, der Tisch steht tiefer. Die gleichen o{)tischen Beigaben wie in No. 3 . 650 Fr. 

5. Mittleres , schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner als No. 3 ; in Drehtisch, Einstel- 
lungs- und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich, mit denselben 
Linsensystemen und Okularen etc., IBeleuchtungslinse und einem Kasten mit Hand- 
habe 500 Fr. 

6. Mittleres vertikales Mikroskop, ähnlich No. 3, 5 Linsensysteme (1, 2, 3, 5 und 7 mit 
Immersion und Korrektion), 3 Okulare. Mikrometerokular. Beleuchtungslinse; in 
Mahagonikasten mit Handhabe 450 Fr. 

Wird statt No. 7 mit Korrektionsvorrichtung nur ein gewöhnliches System ge- 
nommen 380 Fr. 

". Neues Modell für Schiefstellung. Grobe Bewegung durch Triebrad, feine durch Mi- 
kromet^schraube. Zylinderblendungen, beweglicher Spiegel, Beleuchtungslinse, 4 
Systeme 1, 3, 5 und 7 mit Korrektion und Immersion. 3 Okulare. 12 verschiedene 
Vergrösserungen, wechselnd von 25 — 1400. Mahagonikasten 430 Fr. 

8. Das gleiche Instrument mit den Systemen 1, 3, 5; 9 Vergrösserungen von 30 — 
700 280 Fr. 

9. Kleines Mikroskop für Schiefstellung und schiefe Beleuchtung mit doppelter Bewegung 
und einer Drehscheibe. Systeme 1 und 3 und 2 Okulare. Vergrösserungen 30 — 500. 
Beleuchtungslinse, Mahagonikästchen 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 1 , 3 und 5, sowie 3 Okularen, 9 verschiedene 

Vergrösserungen von 30 — 700 gewährend 200 Fr. 

10. Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, den Systemen 1 und 3 ; 

2 Okularen, mit Beleuchtungslinae 125 Fr. 

Mit den Systemen 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen, 9 verschiedene Vergrösserungen 

von 30— 700 ergebend 175 Fr. 

^1- Einfacheres Mikroskop mit einem Fuss aus Eisenguss, System 3 und einem Okular 

(Vergrösserung 380) 80 Fr. 

Dasselbe mit System 5 an der Stelle von 3 (Vergrösserung 500) .... 90 Fr. 

12. Grosses binokulares Mikroskop, um sowohl stereoskopische als pseudoskopische Bilder 
zu gewähren. Die Okulare können einander genähert oder von einander entfernt wer- 
den je nach Bedürfniss des Beobachters. Doppelte Bewegung, Schief- und Horizontal- 
stellung. Systeme 0, 1 und 3. Beweglicher {aber nicht drehbarer) Tisch. Lupe für 
opake Gegenstände, Mahagonikasten 500 Fr. 

13. Kleineres binokulares Mikroskop mit Schiefstellung. Systeme 0, 1 und 3, sowohl an 
der einfachen Bohre des Instrumentes, wie an der Doppelröhre verwendbar. 2 Oku- 
lare, Beleuchtungslinse 350 Fr. 

14. Binokulare Vorrichtung, an jedem Instrumente anzubringen, mit Verstellung der bei- 
den Röhren und 2 Okularen , 150 Fr. 

15. Binokulare (stereoskopische und pseudoskopische) Vorrichtung an allen Instrumenten 
verwendbar 175 Fr. 

27* 
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16. Instrument mit 2 Röhren, cur Beobachtung für zwei Personen mit 3 Systemen, Be- 
leuchtungslinse etc 300 Fr. 

1 7. Vorrichtung derselben Art mit 2 Röhren, um an gewöhnlichen Instrumenten angebracht 
zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsen Systeme) 80 Fr. 

18. Mikroskop mit 3 Röhren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen, No. 0, 1 
und 3 etc 400 Fr. 

19. Grosses umgekehrtes Mikroskop mit versilbertem Spiegel. Die Entfernung zwischen 
Linse und Okular kann bis zu 90 Oentimetern gesteigert werden. Man kann die stärk- 
sten Systeme verwenden; achromatischer Kondensor etc., 2 Okulare ohne Linsen- 
systenie 800 Fr. 

20. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch, 4 liinsensystemen, 
No. 0, 1, 3 und ö, einem beweglichen Okular, einem Goniometer, um die Winkel von 
Krystallen zu messen, und sonstigem Zubehör 350 Fr. 

21. Neues umgekehrtes Instrument, um Objekte in Gasen und bei bestimmter Wärme zu 
untersuchen ; 3 Systeme und 2 Okulare 500 Fr. 

22. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit), mit den Linsensystemen No. I, 
3 und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

23. Etwas grösseres Taschenmikroskop 180 Fr. 

24. Dissektions- und Observation smikroskop (Modell Cosson) , als einfaches wie zusammen- 
gesetztes Instrument verwendbar. System 1 und 3, 1 Okular, 3 Doublets 140 Fr. 

25. Gestell desselben, nur als einfaches Al ikroskop verwendbar mit den 3 Doublets 50 Fr. 
25a. Dissektionsgestell nach Blanchard mit 3 Doublets 50 Fr. 

26. Dissektionsmikroskop für Laboratorien nach Robin mit Bildumdrehung sowie Ver- 
grösserungen von 8 — 70 120 Fr. 

27. Demonstrationsmikroskop, in der Hand zu halten 80 Fr. 

28. Instrument an einer Stange für Aquarien 1 20 Fr. 

28a. Instrument zur Untersuchung der Cornea und Haut, monokular . . . . 120 Fr. 
28b. Dasselbe binokular 270 Fr. 

29. Photographirmikroskop 300 Fr. 


Preise der Linsensysteme. 


l. Trockne Systeme. 


a) ohne Korrektionseinrichtung. 
No. .... 15 Fr. 


1 . 



20 

2 . 



. 25 

3 



30 

4 



. 35 

5 



40 

6 



. 50 

7 

t • 


. 80 


b) mit Korrektionsapparat. 
No. 3 . . . . 50 Fr. 


4 
5 
6 

7 


60 - 

75 - 

100 - 

125 - 


2. Immersionssysteme. 


a) ohne Korrektions Vorrichtung. 

No. 6 . . . . 70 Fr. 

- 7 .... 100 - 


b) mit Kürrektionsapparat 

No. 6 . . . . 120 Fr 

- 7 



. 150 - 

- 8 , 



. 200 - 

9 



. 250 - 

- 10 . 



. 300 - 

- 11 



. 350 - 

- 12 . 



. 400 - 


VevgrÖsserungen der Systeme in Verbindung mit den Okularen. 

Gewöhnliche Linsensysteme. 





l 

2 

3 

4 

5 

/l 

30 

89 

180 

260 

300 

350 

Oknlsre { 2 

40 

100 

260 

380 

420 

480 

h 

60 

140 

350 

500 

590 

680 

Aeqniral. Brennweit«. 

2" 

1" 

V2" 

V4" 

Vft" 

V 

Oeffnungswinkel. 

100 

150 

500 

900 

900 

1300 
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Systeme mit Immersion und Korrektion. 


6 





lü 


11 


12 


Okulare 


11 


Apqnivalente Brennweite. 
OeJFnuDgswinkel. 


460 

580 

775 

900 

1150 

1320 

600 

900 

1100 

1300 

1560 

1800 

900 

1400 

1600 

2000 

2200 

2680 

1200 

1750 

2000 

2500 

2750 

3150 

1 / " 

710 

1/ " 

714 

1/ " 
715 

V20" 

IL " 
730 

V40" 

1400 

1600 

1750 

1750 

1750 

1750 


.'50, 
31. 
32. 
33. 
3-1. 
35. 


37. 

38. 

39. 

JO. 

W. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 

57. 

5R 

59. 

60. 


Einfaches Mikroskop 

Verbessertes stereoskopisches Dissektions-Mikroskop 

Grösserer Lupenträger 

Kleinerer Lupenträger mit Triebrad 

Derselbe ohne Triebrad 

Brücke' sehe Lupe 

Doublets, 20—5 Mm. Fokallänge 

Dieselben mit einem Fokus von 5— 2 Mm 

Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in lOo Theile . . 

Derselbe, den Millimeter 500fach getheilt 

lOOOfachgetheilt 

Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 

Gewöhnliche Camera lucida. 

Bildumkehrendes Prisma 

Dasselbe, verbessert und mit eineib Okular versehen 

Revolvervorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsensysteme .... 

Kondensor für gerade Beleuchtung ■ 

für schiefes Licht 

Amici'sches Beleuchtungsprisma 

Beleucbtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 

Polarisationsapparat mit zwei Nicols 

Goniometer 

Dissektionsapparat 

Vereinfachter Dissektionsapparat 

Mikrotom von Hagen 

Kompressgrium . • 

Okulare 

Selir starkes achromatisches Okular . '. 

Mikrometer-Okular 

Uandlupe 

Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung 8- 

Coddington'sche Lupe etc. etc ^ • . 


1700 
2400 
3260 
4500 

V50" 
1750 

60 Fr. 

150 - 

80 - 

15 - 

8 - 

15 - 

6 - 

10 - 

10 - 

20 - 

30 - 

25 - 

18 - 

25 - 

35 - 

25 - 

25 - 

15 - 

25 - 

15 - 

40 - 

30 - 

60 - 

35 - 

18 - 

30 - 

10 - 

20 - 

15 - 

8 - 

-12 - 

5 - 


No. 3. 

Preisverzeichniss der achromatischen Mikroskope von C. Verick 
(Schüler Hartnack's). Rue de la Parcheminerie No. 2 in Paris. 

(1872.) 

(Preise in francs.) 

No. 1. Grosses Mikroskop mit vollkommenem Stativ; bewegliche binokulare Vorrichtung, 
an jedes andere Instrument anzupassen. Gröbere Bewegung durch ein Triebrad, 
feinere durch Mikrometerschraube. Drehbarer, mit schwarzem Glas versehener 
Objekttisch. Der Spiegel besitzt vertikale und horizontale Bewegung nach vor- 
und rückwärts, um jede schiefe Beleuchtung zu ermöglichen. Die senkrechte Be- 
wegung ist sehr wichtig , um die Intensität des Lichtes zu vergrössern und zu ver- 
mindern, ohne die Entfernung der Blendung zu verändern ; senkrechter Blendungs- 
träger mit vertikaler Bewegung; Gelenkverbindung mit Fixirungsvorrichtung ; 
Revolvervorrichtung zur Auswechslung der Linsen neuer Konstruktion ; 6 Linsen- 
systeme, No. 0, 2, 3, 6, 8 (Trocken-System) und No. 10 (mit Immersion und Kor- 
rektion) ; 3 Okulare, Nr. 1 , 2 und 3 (No. 2 mit Mikrometer und Stellschraube). 
Diese optischen Kombinationen gewähren lineare Vergrösserungen von 18—1200. 
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PreisverzeichniBBe 


Grosse BelettchtungsUnse auf einem StaÜT. Nebenapparate , Objektträger und 
Deckplftttchen. Kasten von Mahagoniholz mit HandgrifT 980 Fr. 

No. 2. Grosses Mikroskop, nur von einfacherer Konstruktion. Grobe und feine Bewegung 
wie bei No. 1. Der obere Theil der llöhre ist ausziehbar, um die richtige Stellung 
von Linsensystemen und Okularen zu gewinnen. Drehbarer, mit schwarzer Glas- 
platte bedeckter Objekttisch. Spiegel mit derselben Beweglichkeit, wie bei No. 1. 
Beweglicher BlendungstrAger. Einrichtung für Schiefstellung wie bei No. 1. 5 Ob- 
jektivsysteme, n&mlich 0, 2, 6, 7 (Trocken-Systeme) und 10 (mit Immersion und 
ICorrektion) . 3 Okulare , No. t, 2 und 3 (No. 2 mit Mikrometer und Stellschraube]. 
Vergrösserungen von 18^ — 1200. Beleuchtungslinse wie bei No. 1. Die nämlichen 
Nebenapparate und derselbe Kasten 750 Fr. 

No. 3. Mittleres Mikroskop. Die nämliche doppelte Bewegungsvorrichtung, ausziehbares 
Rohr , drehbarer Tisch mit schwarzer Glasplatte ; schiefe Beleuchtung wie bei den 
grösseren Stativen ; der Blendungsträger senkrecht beweglich. Schiefstellung mit 
Hemmungsvorrichtung. Linsensysteme No. 0, 2, 6, S (Trockensysteme) ; 3 Okulare 
iNo. 1, 2 und 3, 2 mit Mikrometer) . Beleuchtungslinse, Nebenapparate» Kasten 

wie oben 550 Fr. 

Dasselbe Stativ ohne das Triebrad 500 Fr. 

No. 4. Kleinstes Instrument. Drehbarer Objekttisch, belegt mit schwarzer Glasplatte. 
Grobe Bewegung durch eine Hülse , feine durch Mikrometerschraube , mit schiefer 
Beleuchtung und Schiefstellung. Linsensysteme No. 0, 2, 6 und 7, Okulare 1, 2, 3 

(2 mit Mikrometer), Beleuchtungslinse etc «390 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Stellschraube und dei> nämlichen optischen Bestand- 
theilen 440 Fr. 

No. 5. Stativ mit nicht drehbarem schwarzem Glastisch ; doppelte Bewegung , schiefe Be- 
leuchtung. Linseusysteme 2, 6 und 7, Okulare 1 und 3. Vergrösserung von 60— 

780; Schiefstellung; kleinere Beleuchtungslinse etc 260 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Stellschraube 310 Fr. 

No. 6. Zweisäuliges Mikroskop für Laboratorien 165 Fr. 

No. 7. Hufeisenstativ für Studirende ohne Schiefstellung; doppelte Bewegung-, schiefe 
Beleuchtung. liinsensystem No. 2 und Okular No. i ; Vergrösserung von 60—100 

etc 95 Fr. 

Mit System 6 . 105 Fr. 

No. 8. Reise- und Taschenmikroskop ohne optischen Apparat 80 Fr. 

Preise der Linsensysteme und Angabe ihrer Vergrösserungen. 












AeqtUTaleQte 

System 

Okular 1 | 

4 

i 


3 


4 

Preis 

Brennweite in 











engl. Zollen 

No. 00 

12 

16 

... 

— 





20 Fr. 

2V2 

- 

18 

25 

30 

50 

40 

75 

45 

85 

20 - 

2 

- 1 

30 

35 

60 

100 

90 

140 

100 

170 

25 - 

1 

- 2 

60 

100 

80 

150 

120 

220 

130 

250 

25 - 

Vs 

- 3 

80 

160 

110 

210 

170 

290 

200 

350 

35 - 

'A 

- 4 

130 

21ii 

170 

300 

250 

430 

290 

520 

35 - 

'/4 

- 6 

170 

290 

220 

400 

330 

570 

550 

650 (?) 

35 - 

Ve 

mm 

- / 

250 

400 

300 

550 

480 

780 

550 

800 

40 - 

V9 

- 7 (neu) 

— 








75 - 

V9 

- 8 

310 

500 

420 

720 

570 

880 

600 

1050 

6Ö - 

Vi. 


0.8 

260 440 

350 620 

500 880 

610 950 

- 9 

310 580 

' 400 670 

550 950 

670 1200 

- 10 

330 600 • 

450 760 

620 1120 

800 1300 

- 11 

380 700 

500 880 

(>90 1200 

900 1500 

- 12 

450 800 

550 950 

750 1300 

1070 1690 


Neue Linsensysteme mit Immersion und Korrektion. 

90 Fr. Vii 

120 - Vi2 

150 - Vi6 

200 - Vi8 

250 - V21 

(Es sind hierbei die Vergrösserungen, welche das verkürzte und verlängerte Bohr gewähren. 

stets getrennt aufgeführt.) 

Ran vier' 8 Mikrotom für thierische Objekte 12 Fr. 

Rivet 's Mikrotom für pflanzliche Objekte «^0 - 

Kün ekel 's Lupen träger 40 - 

Malassez's Apparat zur Zählung der BlutzuUen mit quadratischem Okular- 
mikrometer ^^ ' 

Bildumdrehende binokulare Vorrichtung ISO - 

Okulare 10 - 

Holosterisches Okular 1^ ' 

Mikrometer-Okular i 2ü - 
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Photographische Vorrichtung 50 Fr. 

Objekttisch-Mikrometer in lOÜ 15- 

in 500 20 - 

in 1000 30 - 

Verbesserter Drehtisch 60 - 

Neues Kompressorium 35 - 

Polarisationsapparat 45 - 

Polarisationsapparat mit polarisirendem und einen Gradbogen führendem Okulare 60 - 

Horizontal beweglicher Mikrometer 50 - 

Verbesserter Beleuchtungsapparat von D ujardin 45 - 

Goniometer 50 - 

Chambre claire von Oberhäuser 50 - 

von Milne Edwards und Doyere Ab - 

vonMathissen 20 - 

Lupen 25—^: - 


No. i. 

Preis verzeichniss der Mikroskope von Carl Zeiss in Jena. 

1874. 

(Preise in Itrk.) 
Objektiv-Systeme. und Okulare. 



1 


Oeflf- 
nungs- 




Ven 

zrösserune 



No. 

1 

System 


Aequivalenie 

bei 155 Mm. Tnbuslänge für 250 Mm. 
Sehweite mit Okular 

Preis. 




winkel 


Brtinnweite. 






Mark 










1 

/ 

1 


3 

4 

5 


1 

« 

a 



30, 45, 60««»' 

5 bis 20 


12 

2 

S 

aa 

200 


32 mm 

18 

25 

40 

50 

70 

27 

3 
4 


A 
AA 

200 
330 

1 

16 mm (2/3'' engl.) 

45 

60 

85 

110 

150 

24 
30 

5 
6 

CO 

B 
BB 

400 
600 

1 

10 mm (2/^'') 

70 

95 

125 

160 

220 

30 
. 42 


1 

C 
CC 

480 
900 

1 

0^4 mm (1/^'') 

110 

140 

200 

260 

350 

36 

48 

9 
iü 

M 

D 
DD 

720 
1000 

1 

4,2 mm (1/g^') 

180 

220 

300 

400 

550 

42 
54 

11 

o 

E 

.1050 


2,8 mm (1/g") 

240 

330 

450 

6f«) 

840 

66 

12 

H 

F 

1050 


1,8 mm (1/^^") 

380 

500 

720 

950 

1400 

84 

la 

L . S 

No. 1 

1800 

a,Omm(l/g'') 

220 

300 

420 

560 

790 

90 

14 

s « s 

cd® 

No.2 

1800 

1,7™"» (V15") 

400 

530 

760 

1020 

1500 

144 

15 

No.3 

1800 

1,0 mm (I/25", 

680 

900 

1300 

1700 

2300 

277 


•"• 03 

1 








incl. Korr. 



Okulare 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

7 


A 

Lequival 

ent-Bre 

in n weite 

52 mm 

45 mm 

33 mm 

25 mm 

Igram 



Bemtrk.: Die hier aufgefnhrten Objektive werden sämmtlich nach den Rechnnugen des Herrn Professor 
Abbe in Jena und nnter dessen beet&ndiger Mitwirkting konstruirt. Die Grundsätze, welche d'abei zur 
fiichtechnnr dienen, hat derselbe in M. Schultze 's Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. IX (Beiträge zur 
Theorie des Mikroskops etc.) dargelegt. 

Die schwächeren und mittleren Objektive, bis zn ca. 4 Mm. jSrennweite, werden, um den verschiedenen 
Bedürfnissen Rechnung zn tragen, je in zwei Formen ausgeführt. Diejenigen mit kleine rem Oeffnungs- 
winkel — durch einfache Buchstäben bis D bezeichnet — sind vermöge ihres grösseren Objektabstandes 
und ihrer geringeren Empfindlichkeit gegen die Dicke der Präparate und der Deckgläser zu Arbeits- 
systemen vorzugsweise geeignet. Die mit den doppelten Buchstaben bezeichneten mit grösserem 
Oeifnungswinkel besitzen bei je gleicher Vergrösserung und gleicher Vollkommenheit der Definition ein 
bedeutend gesteigertes Unterscheidung«- (Auflösungs-) Vermögen; desshalb gewährt jedes einzelne von 
ihnen, zumal sie die stärkeren Okulare sehr gut vertragen, einen weiter gehenden Spielraum in der 
nutzbaren Vergrösserung als das entsprechende System der ersten Art. — üebrigens ist auch bei diesen 
Objektiven mit grosser OelFnung (zu welchen diejenigen mit kürzerer Brennweite als D sämmtlich 
gehören) der freie Objektabstand, selbst bei den stärksten Nummern, relativ beträchtlich, so dass z. B. 
mit dem letzten Immersionssystem (No. 3) Deckgl&ser über 1J5 Mm. Dicke noch bequem benutzt werden 
können. 
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Die Objektive sind sAmmtlicli an Trlohtern, die das englische Tnbnsgewinde (society-screw) 
tragen. Sie werden fftr gewöhnlich in zylindrischen Mössingbfichsen abgegeben. Üei Bestellnng von 
5 und mehr Systemen wird jedoch auf Wnnsch der Besteller ohne Preiserhöhung statt der Bfichsen ein 
besonderes verschliessbares Etui geliefert, in welchem die Objektive, mit ihren Gewinden nebeneinander 
aufgeschraubt, zusammen Platz haben. 

Das Immersionssystem No. 3 wird stets mit Korrektionsfassung angefertigt. Bei den übrigen Objek< 
tiven wird eine solche — da sie bei diesen im gewöhnlichen Gebrauch ohne Nachtheil entbehrt werden 
kann — nur auf besondere Bestellung und gegen eine Preiserhöhung um je 20Jdark geliefert. Die sehr 
sorgf&ltig ausgeftthrten Korrektionsfassungen sind so eingerichtet, das» die unterste Linse unbewegt 
bleibt; daher man die Korrektion während der Beobachtung handhaben kann, ohne das Bild aus dem 
Auge zu verlieren. Die jeder Stellung .entsprechende Deckglasstärke ist am Korrektionsringe in Hundert- 
theilen des Millimeter abzulesen. — Bei den stärkeren Objektiven mit fester Fassung (von CG ab) ist 
diejenige Deckglasdicke, ffir welche jedes die vollkommenste Korrektion besitzt, mit kleinen Ziffern 
seitlich an der Fassung angegeben. Meist bedarf es jedoch keiner besondern Rücksicht hierauf, da 
jene Deckglasdicke (0,t5— U,2ü Mm.) diejenige der gangbaren Deckgläser ist, und die vorkommenden 
Unterschiede beim Beobachten mit geradem Licht kaum bemerkbar werden. Die beiden schwächeren 
' Immersionslinsen namentlich sind in diesem Punkte am wenigsten empfindlich. 

System a ist eine einzelne achromatische Linse, welche je nach Bestellung in einer der drei ange- 
gebenen Brennweiten geliefert wird. Diese Linsen, vorzugsweise zum Zeichnen mit sehr geringer Ver- 
grösse/ung sowie zum Präpariren bestimmt, sind so gefasst, dass bei ihrem Gebrauch das Okular ded 
Mikroskops nicht höher zu stehen kommt als beim Beobachten mit den stärkeren Systemen. 

Die Angaben der Tabelle liber den Oeffnungswinkel der Objektive ffir Luft als äusseres Medium 
charakterisiren die Immersionssysteme in sofern nicht vollständig, als dabei die wirkliche Oeffnung 
einen Strahlenkegel nmfasst, der in der Wasserschicht 104— 108<^ einnimmt, während ein solcher von 
ca. W> schon den XSdfi in Luft entsprechen würde. 

Objektive von kürzerer Brennweite als 1 Mm. fertige ich desshalb nicht, weil die Theorie des Mikro- 
skops — in üebereinstimmung mit allen Erfahrungen — ausser Zweifel stellt, dass durch solche Linsen 
keine weitere Steigerung des optischen Vermögens erzielt wird. (S. M. Schultzens Archiv f. mikr. 
Anat. Bd. IX. S. 467; vergl. H. Helmholt z, über d. theoret. Grenze der Leistnngsfähigk. d. Mikroskope. 
Poggend. Ann. Jubelband, S. 657.) 

Die in der umstehenden Tabelle mit 3, 4, 5 numcrirten Okulare entsprechen den Nummern 2^, 3, 4 
meiner früheren Preiskourante. 

Die Objektive werden jederzeit auch einzeln zu den beigesetzten Preisen abgegeben. Zur Anpassung 
derselben an fremde Mikroskope wird, bei Einsendung des Tubus, das etwa erforderliche Zwischen- 
gewinde exakt angefertigt. 

]StatlTe. 

No. 16. Stativ O. Grösstes Hufeisenstativ, zum Umlegen eingerichtet nach Art der engli- 
schen Stative ; drehbarer Tisch , gewölbte Blendungsscheibe , deren Oeffhungen 
dicht unter der Tischebene liegen ; Plan- und Hohlspiegel nach einer mir eigen- 
thümlichen Einrichtung^ nicht nur nach der Seit^, sondern auch nach vorne beweg- 
lich, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können; grobe Einstellung durch 
Verschieben des Tubus, feine durch Mikrometerschraube ; Höhe des Okulars über 
der Standfläche des Instruments 30 Cm 150 Mark 

- 17. Stativ I. Grosses Hufeisenstativ mit festem Tisch; Blendungs-, Beleuchtungs- 

und Einstellungsvorrichtung wie bei No. 16; Höhe des ganzen Instruments 

28 Cm 75 Mark 

- 18. Stativ Ib. Wie Stativ I, jedoch mit Tischdrehung um die vertikale Axe; Höhe 

29 Cm 108 Mark 

- 19. Stativ II. Schwerer viereckiger Fuss, fester Tisch ; die ganze übrige Einrichtung 

wie bei den vorhergehenden Nummern, nur in etwas kleineren Dimensionen; 
Höhe 27 Cm 60 Mark 

- 20. Stativ III^. Kleines Hufeisenstativ mit festem Tisch ; sonst wie oben ; Höhe 

•26 Cm .• • •. : • • •. 48 Mark 

- 21. Stativ IIIc. Schwerer viereckiger Fuss; Tischdrehung um die vertikale Axe; 

Spiegel etc. wie oben . 75 Mark 

- 22. Stativ IV. Kunder Fuss, fester Tisch, gewölbte Blendungsscheibe; Hohlspiegel» 

seitlich aus der Axe verstellbar ; feine Einstellung am Tubus 39 Il£irk 

- 23. Stativ V. Kunder Fürs, .fester Tisch ohne Blendungsapparat; Spiegel, nicht ausser 

der Axe beweglich; Einstellung nur durch Verschieben des Tubus . . 18 Mark 

- 24. Stativ Vb. Wie die vorangehende Nummer, aber mit feiner Einstellung am Tisch 

23 Mark 

- 25. Salonmikroskop; der Tubus in freier Hand gegen das Tageslicht zuhalten; mit 

grossem Hohlspiegel aus Neusilber; — für Demonstrationen im Auditorium. Nur 

für die Objektive A, B, C geeignet 18 Mark 

Ee m e r k. Die Statire 0, 1, Ih bilden die grossen, II ein mittleres und Illh, IIIc, IV, V und Yb die kleineren 
Instrumente. — Bei den drei grossen Stativen wird auf Wunsch der Besteller Zahn und Trieb xnr 
groben Einstellung angebracht gegen eine Preiserhöhung von 12 Mark, und der Tubus zum Ansxieben 
eingerichtet ffir ^ Mark. Ebenso wird gegen einen Aufschlag von 18 Mark anch Stativ I und Ib 
zum Umlegen uro eine horizontale Axe konstruirt. Bei Stativ V und Yb ist der Trichter im Tuban 
fest, und trägt ein euges Gewinde, mit welchem die Linsen unmittelbar angeschraubt werden; boi 
allen übrigen Stativen ffihrt der Tubus das an den Trichtern der Objektive befindliche eDgU^che 
Gewinde (society screw) und erhält für gewöhnlich die feste Länge von lö5Hm. 

Sämmtliuhe Stative von bis IV incl. werden in polirten und verschliessbaren Mahagonikasten, 
V und Vb in polirten Etuis aus Eichenholz geliefert. Dieüe Etuis sind in den angegebenen Preis(*ii 
der Stative mit inbegriiTen. 

Aenderungen an Stativen iiut^ andern Werkstätten können — abgesehen von der Herstellung 
eines Zwit'Cbenstückcs am Tubus zur Anpassung meiner Linsen — nicht übcrnümmeu werden. 
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Hfilfisapparate zum zasunmengesetzten Mikroskop« 

No. 26. Beleuchtun^sapparat nach Prof. Abbe. (S. M. Schultzens Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. IX, S. 469 ; desgl. Flora, 1S73 Nr. 32;, Konderv^or mit Blendungsvonrichtung, 
welche alle Modifikationen der geraden und schiefen Beleuchtung im gewöhnlirhen 
durchfallenden Licht und zugleich die Beobachtung positiver Bilder in dunklem 
Gesichtsfeld bis zu 6()0facher Vergrösserung gestattet; zu leichtem Wechseln mit 
dem gewöhnlichen Hohlspiegel eingerichtet. Wegen des erforderlichen Kaumes 
nur an Stativ O und I anzubringen 54 Mark 

- 27. Beleuchtun^sapparat für homogenes farbiges Licht; nach Hartnack. Prismen^ 

Linsen und Spalt mit einander fest verbunden in einem Gehäuse, welches von 
unten in den Tisch des Mikroskops eingesetzt wird. Das Spektrum wiVd in der 
Einstellungsebene des Mikroskops entworfen, und ist in dieser verschiebbar , so 
dass nach Belieben jede Farbe zur Beleuchtung des Sehfeldes verwandt werden 
kann. In Etui 75 Mark 

- 28. Beleuchtungslinse auf Stativ, 80 Mm. Durchmesser, halbkugelförmig ; in Etui 36 Mk. 

- 29. Dieselbe 60 Mm. im Durchmesser 27 Mark 

- 30. Beleuchtungslinse von 40 Mm. Durchmesser, mit einem King am Tubus des Mi- 

kroskops verschiebbar {'* Mark 

- 31. Revolver, für zwei Objektive; nur für die grossen Stative verwendbar 18 Mark 

- 32. Spektralokular er ri»wn c/irpc^t?, nach Sorby und Browning, zur Beobachtung 

der Absorpstionsspektra mikroskopischer Präparate. — Spalt (S' Gravesan d'- 
sche Schneiden) im Okular; mit Vergleichungsprisma. Amici'sches Prisma aus 
5 einzelnen Prismen über dem Okular aufzusetzen. In Etui 84 Mark 

- 33. Dasselbe, ohne Vergleichungsprisma 72 Mark 

- 34. Polarisationsapparat. Polarisator mit Kondensorlinse ; separate Drehung des 

Objekts und Einrichtung zum Einlegen von Gvp8> und Glimmerplättchen. Analy- 
sator mit geradflächigem Prisma, im Tubus mit dem Okular drehbar . 54 Mark 

- 35. Derselbe, etwas einfacher für die kleineren Stative 42 Mark 

- 36. Kollektion von Gyps- und Glimmerplättchen, nach Mohl 12 Mark 

- 37. Goniometer, Extra-Okular mit Theilkreis, durch Nonius 10' angebend 45 Mark 

- 38. Camera lucida zum Zeichnen, mit zwei Prismen; in Etui 21 Mark 

- 39. Camera lucida nach Oberhäuser ; in Etui 40 Mark 

- 40. Okularmikrometer, zum Einlegen in die Okulare ; 5 Mm. in 50 Theile getheilt ; 

in Etui 6 Mark 

- 41. Mikrometerokular, Okular 2 mit obigem Mikrometer in fester Fassung 15 Mark 

- 42. Objektiv mikrometer , auf einem Objektträger 1 Mm. in 100 Theile getheilt; 

in Etui 12 Mark 

- 43. Deckglastaster, zur Messung der Dicke der Deckgläser ; Nonius direkt 0,1 Mm. 

angebend, Schätzung bis 0,02 Mm 9 Mark 

- 44. Testplatte nach Prof. Abbe, zur Prüfung der Objektive auf die sphärische und 

chromatische Korrektion. 6 — 7 Deckgläser von abgestufter Dicke , mit Linien- 
gruppen in einer dünnen Silberschicht , neben einander auf einem Objektträger 
(Flora J 873, No. 32) 3 Mark 

Tollständige Mikroskope. 

Zur Bequemlichkeit der Besteller ist im Folgenden eine Anzahl von zweckmässig 
erscheinenden Kombinationen, den verschiedenartigsten Bedürfnissen angepasst, zusammen- 
gestellt. — Für diese, sowie für andere nach eigener Auswahl bestellte Kombinationen ergiebt 
sich der Preis. durch Summation der Preise für die einzelnen Artikel. 

No. 45. StativO, mit ausziehbarem Tubus und mitZahn und Trieb zur groben Einstellung ; 
Objektive a, aa, AA, B, BB, C, DI), E, F mit Korrektion, Immersionslinsen No. 1, 
2 mit Korr., und 3 ; 5 Okulare. Vergrösserungen von 5 bis 2300. Dazu Kondensor, 
Spektralokular, Zeichenprisma, Polarisationsapparat sammt Gyps- und Glimmer- 
plättchen, Mikrometerokular, Objektivmikrometer, Deckglastaster und Kom- 
pressorium 1410 Mark 

- 46. Stativ O der gewöhnlichen Konstruktion; Objektive aa, AA, BB, C, DD, F, 

Immers. No. 1, 2 u. 3j 5 Okulare; Vergrösserung von 18 — 2300. Dazu Zeichen- 
prisma, Polairisationsapparat mit Gyps- und Glimmerplättchen, Mikrometerokular, 
Objektivmikrometer 1076 Mark 

- 47. Stativ O; Objektive aa, AA, BB, C, DD, F, Immers. No. 1 und Immers. No. 3 ; 

•5 Okulare; Vergr. von 18— 2300. Ohne Nebenapparate 818 Mark 

- 48. Stativ Ib, mit den Objektiven, Okularen und Nebenapparaten wie bei No. 4(i. 

Vergr. von 18-2300 1034 Mark 

- 49. Stativ P, mit den Objektiven aa, AA, BB, C, DD, F Immers. No. 1 und No. 2 mit 

Korr ; 5 Okulare ; Vergr. 18—1500 670 Mark 

- 50. Stativ Ih, Objektive A, CC, E, Immers. No. 2 ; 5 Okulare ; Vergr. 20—1500. 425 Mark 
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No. 51. Stativ I, Objektive AA, C, DD. F, Immers. No. 1 und 3 , 5 Okulare; Vergr. von 
45 — 2300. Dazu Kondensor, Polarisationsapparat mit Gyps- und Glimmerplattchen, 
Zeichenprisma, Mikrometerokular, Objektivmikrometer 842 Mark 

- 52. Stativ I, Objektive a,.AA, C, DD, F, Immers. No. 1 und 3; 5 Okulare; Vergr. 

5—2300 686 Mark 

- 53. Stativ I, Objektive aa, BB, DD, Imm. No. 2 ; 50kulare ; Vergr. 18—1500 377 Mark 

- 54. Stativ I, Objektive A, CC, Immers. No. 1 ; 4 Okulare; Vergr. 30—790. 265 Mark 

- 55. Stativ I, ObiektiveA, CC, F; 3 Okulare; Vergr. 30-1400 252 Mark 

- 56. Stativ I, Objektive A, BB, DD; 3 Okulare; Vergr. 30— 550 216 Mark 

- 57. Stativ II, Objektive A, CC, E, Imm. No. 2 ; 4 Okulare ; Vergr. 30—1500 370 Mark 

- 58. Stativ II, Objektive A, BB, DD, Imm. No. 1 ; 3 Okulare ; Vergr. 30—790 291 Mark 
' 59. Stativ II, Objektive A, CC, E; 3 Okulare; Vergr. 30— 840 219 Mark 

- 60. Stativ II, Objektive AA, DD ; 3 Okulare ; Vergr. 60— 550 165 Mark 

- 61. Stativ II, Objektive A, D; 2 Okulare; Vergr. 30— 400 140 Mark 

- 62. Stativ IIP», Objektive aa,CC,F; Imm.No.2; 40kulare; Vergr. 18—1500 379 Mark 

- 63. Stetivlllb, Objektivea, AA,BB,DD. Imm. No.l ; 4 Okulare; Ver. 15— 55<» 304 Mark 

- 64. Stativ IIP, Objektive AA, DD ; 3 Okulare ; Vergr. 60— 550 153 Mark 

- 65. StativIIIS Objektivea, AA,CC,E,Imm.No.2;40kulare;Ver.l5— 1500 403 Mark 

- 66. Stativ IIP, Objektive A, CC. Imm. No. 1 ; 3 Okulare; Vergr. 30—790 258 Mark 

- 67. Stativ IIP, Objektive AA, C, F ; 3 Okulare; Vergr. 60— 1400 .... 246 Mark 

- 68. Stativ IV, Objektive A, D ; 3 Okulare; Vergr. 30— 550 126 Mark 

- 69. Stativ IV, Objektiv CC; 2 Okulare; Vergr. 140 u. 360 ....... 101 Mark 

- 70. Stativ IV, Objektiv BB ; 2 Okulare; Vergr. 95 u. 220 9. > Mark 

- 71. Stativ Vb, Objektiv A u. D ; 2 Okulare; Vergr. 60— 550 103 Mark 

- 72. SUtivVb, Objektive; 2 Okulare ; Vergr. 140 u. 360 73 Mark 

- 73. Sutiv Vb, Objektiv A ; Okular 2 oder 4 ; Vergr. 30 u. 60 oder 50 u. 110 54 Mark 

- 74. Stativ V, Objektiv A ; Okukr 2 oder 4 ; Vergr. 30 u. 60 oder 50 u. 1 10 49 Mark 

NB. Bei Angabe der Vergrösserung in obigen Kombinationen ist überall da , wo A 
das schwächste Objektiv der Kombination vorstellt, die Vergrösserung mit in 
Anschlag gebracht, welche die oberste Linse dieses Systems, für sich allein 
gebraucht , gewährt ; das so erhaltene Bild ist für das gewöhnliche Bedürfniss 
völlig brauchbar. 

Mit den beiden kleinsten Stativen V und V^ stärkere Linsen als höchstens C, 
oder solche mit grossem Oeffnungswinkel zu verbinden, ist wegen der be- 
schränkten Spiegelbewegungen an diesen Stativen unvortheilhaft. 

Präparirmikroskope und Lupen. 

No. 75. Grosses Präparirmikroskop. Schwerer viereckiger Fuss, grosser Tisch, an welchem 
lederüberzogene Präparirbacken angesteckt werden ; Einstellung durch Zahn und 
Trieb ; beweglicher Hohlspiegel , der sich auch zur Beleuchtung von oben ver- 
wenden lässt. — Das zugehörige optische System besteht in einem Objektiv aus 
drei achromatischen Linsen und konkavem Okularglase. Das Objektiv kann ent- 
weder mit allen drei Linsen , oder mit den beiden oberen , oder mit der obersten 
allein benutzt werden, wodurch Vergrösserungen von 100, 60, 40 erzielt werden. 
Ein beigegebenes schärferes Okularglas steigert die Vergrösserung auf 150 , wäh- 
rend die Objektivlinsen, einzeln benutzt, Lupen von ausgezeichneter Schärfe mit 
30-, 20-, 15facher Vergr. abgeben. Der Fokalabstand ist bei den zwei 
höchsten Vergrösserungen der ganzen Kombination noch 9 Mm., 
bei den schwächeren beträchtlich grösser, bis 27 Mm. (Vergl. M. Schultzens 
Archiv für mikr. Anatomie, Bd. VI). Das Ganze in verschliessbarem Kästchen 
mit Handhabe 80 Mark 

- 76. Das Linsensystem allein, zum Gebrauche mit andern Stativen, in besonderem 

Etui 30 Mark 

- 77. Präparirmikroskop nach meiner älteren Einrichtung; fester Tisch, Einstellung der 

Linsen durch Verschiebung und Schraube , drehbarer Planspiegel. Dazu vier 
Doublets von 15, 30, 60 und TiOfacher Vergrösserung. Polirtes Etui mit Messing- 
mutter zum Aufschrauben des Instruments 48 Mark 

- 78. Dasselbe sammt einer Lupe von 5 und lOfacher Vergrösserung .... 54 Mark 

- 79. Dasselbe Stativ mit 15, 30 und OOfach oder mit 5, 10, 30 und OOfach vergrössern- 

den Doublets 39 Mark 

- 80. Präparirfuss von polirtem Nussbaumholz mit Messingmutter zum Aufschrauben 

dieses Instruments und mit Backen zum Auflegen der Hände - 3 Mark 

- 81 . Das Stativ von No. 77 sammt Doublets von 5, 10 und 30facher oder von 5, 10 und 

OOfacher Vergrösserung ohne Etui auf Präparirfuss zu schrauben. 27 oder 30 Mark 
Die Doublets einzeln in besonderem Etui : 

- 82. 15 und 30fache Vergrösserung jedes 6 Mark 

r 83. 60 und 120fache Vergrösserung jedes 9 Mark 
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No. 84. Triplet von 200facher Vergrösserung in Etui 18 Mark 

- 85. Triplet von äOOfacher Vergrösserung in Etui 24 Mitrk 

NB. Obige Doublets und Triplets passen, in alle von mir bisher gefertigten Stative 
des einfachen Mikroskops. 

- 86. Apianatische Lupen, nach dem Prinzip der Steinheil 'sehen, in die Stative der 

beiden Präparirmikroskope passend, von 10 und 20facher Vergr. ; jede 12 Mark 

- 87. Präparirlupe mit grossem Fokalabstand (8 Cm.), nach dem Prinzip der Brück e'- 

Bchen Lupe (6fache Ver^.) in Etui 11 Mark 

- 88. Präparirlupe, nach demselben Prinzip, mit zwei achromatischen Linsen, welche 

zusammen gebraucht 30fach vergrössern (bei 28 Mm. Fokaldistanz) , während die 
obere Linse allein 15malige Verp. mit 60 Mm. Abstand giebt .... 21 Mark 

- 89. Stativ mit Kugelgelenken zu obigen Lupen 18 Mark 

- 90. Eine Beihe anderer Lupen etc. 

Utensilien znr Präparation. 

No. 91. Kleine Luftpumpe, zu mikroskopischen Zwecken eingerichtet, um das Objekt mit 
Objektträger und Deckglas in den Rezipienten zu bringen, während des Pumpens 
mit einem Spiegel von unten zu beleuchten und von oben mit der Lupe zu betrach- 
ten. Incl. Etui und einer Lupe 45 Mark 

- 92. Mikrotom zum Anfertigen feiner Schnitte von bestijnmter Stärke und bis zur 

äussersten Feinheit, in Etui mit dazu eigens geschliffenem Messer . . 48 Mark 

- 93. Kompressorium nach Schacht, mikroskopischer Quetscher, so eingerichtet, dass 

man den Gegenstand zugleich mit der Objekt- und Deckplatte , so wie man ihn 
früher zur Beobachtung hatte , zwischen den Quetscher und mit solchem zurück 
unter das Mikroskop bringen kann. In Etui 18 Mark 


No. 6. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von Seibert und KrafFt 

(E. Gundlach's Nachfolgern) in Wetzlar. 

1876. 

(Prehe in lark.) 
Mikroskope. 

^0. 1. Grosses binokulares stereoskopisches Mikroskop. Auf dem grossen massiven 
Messingfuss erheben sich zwei massive Arme, auf denen mittelst horizontaler Axe 
der ganze Körper ruht, und von der senkrechten bis zur horizontalen in jede 
beliebige Kichtung gebracht werden kann- Auch kann der Körper um die opti- 
sche Axe gedreht werden, während der Beleuchtungsapparat stehen bleibt. 

Der stereoskopische Doppeltubus ist abnehmbar und durch einen einfachen zu 
ersetzen. Der Abstand der beiden stereoskopischen Okulare kann durch ein ge- 
meinschaftliches Triebwerk dem Abstand der Augen entsprechend regulirt wer- 
den. Der Tubus ist mit drei Einstellungsbewegungen versehen : der schnellen • 
Bewegung (groben Einstellung) , welche mittelst Triebwerkes bewirkt wird; der 
mittleren, zur genauen (feinen) Einstellung für die Vergrösserungen bis 
500fach; und der höchst langsamen Bewegung, zur genauen Einstellung füi; 
die stärksten Vergrösserungen. Die beiden letzteren Bewegungen sind ohne 
Friktion — eine neue eigenthümliche Konstruktion, durch welche das bei 
allen bisherigen , dem gleichen Zwecke dienenden Einrichtungen für die Dauer 
unvermeidliche Hin- und Herrücken des Bildes, sowie auch der sogenannte todte 
Gang der Schraube, für immer beseitigt, und überdies eine sehr leichte und sanfte 
Drehbarkeit der Schraube erreicht ist. 

Der Blendungs- Apparat (sogenannte Zylinderblendung) ist an einem Schlitten 
angebracht, um den ganzen Apparat nach Bedürfniss entfernen zu können , und 
ist mit doppelter vertikaler Bewegung versehen , deren eine mittelst eines Hebels 
ausgeführt wird. Hierzu 6 Diaphragmen , von denen eines mit feinem Schlitz für 
schiefes Licht und eines mit Zentralblendung. Der grosse Doppelspiegel (Hohl- 
und Planspiegel) kann senkrecht, nach beiden Seiten undnach vorne bewegt werden. 

Der Objekttisch ist mit Glas eingelegt. 

Zu diesem Instrumente gehören: ein mittelst feiner Schrauben beweglicher 
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ObjekttiBch , welcher nach Helielien auff^eseUt und abgenommen werden kann 
• No. 22) ; ein für den gewöhnlichen wie für den doppelten Tubus passender 
»Kevolver-Obiekttivtraj^er« für fünf Objektive (No 21^; ein mittelst feiner Schraube 
bewegliches Okular-Olasmikicinieter No. 20); ein Polarisations-Apparat mit Theil- 
krein No. IS); ein fMe»'/KV«wr scher Zeichnungsapparat (No. 16) ; eine grosse 
Beleuclitungslinse für opake Objekte (No. 2;i) ; Kondensator mit «i Zentralblenduo- 
gen ; ein Kompressorium iNo. 2U) ; ein Objekttisch-Mikrometer (No. 30). 

Die Objektive No. 00, o, I. 11, IV, V^, VI»», VIP», VIII. IX und X, Okulare 
No.O, periak. No, I, II und III ( Vergrösser ungen von 10 — 4ioüfach); Testobjekte, 
Objektträger mit hohlem Ausschliff , gewöhnliche Objektträger, Deckgläser etc. 
Alles in einem starken, mit Messing beschlagenen und zum bequemen Tragen 
eingerichteten Maliagonik asten enthalten, die Objektive in einem besonderen 

Lederetui 1590 Mark 

No. 2. Grosses Mikroskop. Drehbarer, mit Gradtheilung sowie mit Stellschrauben 
zur Korrektur der Zentrirnng versehener ()bjekttisch; Gelenk zur Schief- 
stellung und Fixirung in jeder Position ; Auszugtubus ; grosser massiver Messing- 
fuss. Die schnelle Bewegung des Tubus wird mittelst Triebwerkes bewirkt, die 
genaue Einstellung mittelst feiner Schraube , deren Handknopf sich unter der 
Tubussäule befindet. Diese Bewegung ist ohne Friktion (siehe No. 1;. Der 
Dojipel- (Hohl- und Plan-) Spiegel kann senkrecht und nach beulen Seiten hin 
bewegt wenlen. Z^linderblendung mit Schlitten und doppelter vt^rtikaler Bewe- 
gung wie No. 1 (luerzu 4 Diaphragmen). -Hierzu: kevolver-Objektivträger für 
4 Objektive (No. 21); beweglicner Objekttisch (Nn. 22j ; bewegliches Okular-Glas- 
mikrometer (No. 20); Polarisations- Apparat mit Theilkreis (No. IS); Oherhümer- 
scher Zeichnungsapparat (No;] 6) ; grosse Beleuchtungslinse (No. 23) ; Kondensator 
mit 3 Zentralblenden ; Objektive No. 0, I, 11, IV. V^, VI»*, VIP» und IX. Okulare 
No. 0, I, perisk. No. II und III (Vergrösserungen von 18 — 2SS0fach); Testobjekte, 
Objektträger, Deckgläser. Das Ganze ist in einem starken Mahagonikasten ent- 
halten, die Objektive in besonderem Lederetui ylSMark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. 0, I, II, IV, V», VI^, VIP, und 
VIII (Vergrösserungen von 18— 2000l'ach^ 810 Mark 

Das gleiche Instrument mit folgendem Zubehör: llevolver- Objektivträger für 4 
Objektive; Polarisations-Apparat mit Theilkreis; Oberhäuser^ f^cher Zeichnungs- 
apparat; bewegliches Okularmikrometer; Kondensator mit .'{ Zentralblenden. 
Objektive No. 0, I, II, IV, V» und VII»>, Okulare No. 0, I und III (Vergrösserung 
18-— 1375fach) ; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc 552 Mark 

Das gleiche Instrument ohne Nebenapparate; mit den Objektiven I, II, IV, V» und 
VII^, Okularen 0, 1 undlll, letzteres mit Mikrometer (Vergrösserung 30-— J375fach/, 
Kondensator, Testobjekten, Objektträgern, Deckgläsern etc 390 Mark 

- 3. Mittleres Mikroskop; mit Gelenk zur Schiefstellung wie No. 2; drehbarer , mit 

Stellschrauben zur Korrektion der Zentrirung versehener Objekttisch ; massiver 
Messingfuss. Schnelle Bewegung des Tubus mittelst Triebwerkes , genaue Ein- 
stdlung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der Tubussäule be- 
findet (Bewegung ohne Friktion'». No. 1). Zylinderblendung mit Schlitten 
und einfacher vertikaler Schiebung (hierzu 3 Diaphragmen) ; Hohl- und Plan- 
spiegel, nach beiden Seiten und senkrecht beweglich. Hierzu die Objektive No. 1, 
II, IV, y»*, VIb und VIII, die Okulare No. 0, I und III, letzteres mit Mikrometer 
zum Einschieben (Vergrösserung 30 — 2000fach) ; Kondensator, Testobjekte, 
Objektträger, Deckgläser etc. In starkem Mahagoni kästen ; die Objektive in be- 
sonderem Lederetui 465 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven I, II, IV, V» und VIP. Okulare 0, I 
und III, letzteres mit Mikrometer (Vergrösserung 30 — 1375fach); Kondensator, 
Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. Objektive in Ijcderetui . 330 Mark 
• - 4. Mittleres Mikroskop mit Gelenk zur Schiefstellung; massiver Messingfuss. 
Zylinderblendung mit Schlitten (hierzu 3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel 
nach beiden Seiten hin und senkrecht beweglich ; fester (nicht drehbarer) Objekt- 
tisch. Schnelle Bewegung des Tubus durch freie Schiebung; genaue Einstellung 
mittelst feiner Schraube, deren Hamlknopf sich unter der Tubussäule befindet 
(Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive No. 1,11, 
IV, V* und VII*^, Okulare No 0, I und III ; letzteres mit Mikrometer zum Ein- 
schieben (Vergrösserung 30 — 1375fach); Kondensator, Testobjekte/ Objektträger, 
Deckgläser etc. In starkem Mahagonikasten ; di(J Objektive in besonderem 

Lederetui 300 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, III, V» und VII», Okularen 0, 1 
und III ; letzteres mit Mikrometer zum Einschieben ; Vergrösserung 30 — 1375fach; 
Kondensator, Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc 258 Mark 

- 5. Mittleres festes Mikroskop i'ohne Schiefstellung) ; massiver Messingfuss ; Zylinder- 

blendung mit Schlitten (3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel nach beiden 
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Seiten hin beweglich. Schnelle Bewegung des Tubus durch freie Schiebuiig: ge- 
naue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich unter der lubus- 
säule befindet (Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive 
No. I, in, V^ und Vli^, Okulare No. 0, I und III, letzteres mit Mikrometer zum 
Einschieben (Vergrösserung 30 — l375fach) ; Kondensator, Testobjekte, Objekt- 
träger, Deckgläser etc. In starkem Mahagonikasten ; die Objektive in besonderem 
Lederetui 255 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, III, V» und VIl», Okularen No. 0, 
I und UI (Vergrösserung 30 — 1375fach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc. ; Objektive in Lederetui 234 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. II, V» und VII», Okularen No. I 
und III (Vergrösserung 70— 1375fach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc. Objektive in Lederetui 207 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven I, III und V*, Okularen No. I und II 
(Vergrösserung 45 — OlOfach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc ^ 102 Mark 

(Mit Lederetui 3' Mark mehr.) 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. II und V», Okularen No. I und III 
(Vergrösserung 70— dlOfach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc 144 Mark 

(Mit Lederetui 3 Mark mehr.) 

Das letztere Instrument ohne Mikrometer 138 Mark 

No. G. Reisemikroskop , mit zusammenlegbarem Dreifuss und einer unter dem Objekt- 
tische befindlichen Vorrichtung zum Zusammenschieben des Instruments. Schnelle 
Bewegung des Tubus durch freie Schiebung; genaue Einstellung mittelst feiner 
Schraube (Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive 
No. II, V» und Vlla, Okulare No. I und III; letzteres mit Mikrometer zum Ein- 
schieben (Vergrösserung 70 — 13751*ach]; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc.; 
das Ganze in einem Mahagonikasten von kleinstem Format, äusserst kom- 
pendiös 204 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, III und V», Okularen No. I und 
III (Vergrösserung 45 — BlOfach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 

f läser etc 162 Mark 
Einfaches Mikroskop. Hunder Messingfuss. Schnelle Bewegung des Tubus durch 
freie Schiebung; ^naue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf 
sich über der Tubifssäule befindet (Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1), 
drehbare Blendungsscheibe mit 5 Diaphragmen ; Hohl- und Planspiegel nach beiden 
Seiten hin beweglich. Hierzu die objektive No. II und V», Okulare No. I und 
III ; letzteres mit Mikrometer zum Einschieben (V^grösserungen 70 — OlOfach) ; 
Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. In Mahagonikasten . . . 120 Mark 
Das gleiche Instrument ohne Mikrometer 114 Mark 

- 8. Kleines Mikroskop. Hunder Fu^s. Freie Schiebung des Tubus ; genaue Einstellung 

am Objekttisch ; Hohlspiegel. Hierzu die Objektive No. II und V*, Okulare Nq. I 

und III (Vergrösserung 7 0—61 Ofach); Testobjekte. In Mahagonikasten 87 Mark 

Das gleiche Instrument mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen und 

Okular No. II; Vergrösserungen 60, 100 und 180fach *. 48 Mark 

- 9. Demonstrations-Mikroskop (kann mit eingeklemmtem Präparate von Hand zu Hand 

gegeben werden). Mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen und Oku- 
lar No. II; Vergrösserungen 40, 80 und 120fach .......... 36 Mark 

- 10. Mikro-photographischer Apparat, für jedes gewöhnliche Mikroskop - Stativ 

passend 108 Mark 

Der gleiche Apparat mit den mikro- photographischen Objektiven Y4, V2 und 1 Zoll 
Brennweite 204 Mark 

- 11. Grosser mikro-photographischer Apparat, ohne Mikroskop-Stativ zu gebrauchen ; 

Bildgrösse bis zu 15 Cm. Durchmesser; mit den mikro-photographischen Obiekti- 
ven Vs» V4> V2 und 1 Zoll Brennweite . 348 Mark 

- 12. Grosser horizontaler mikro-photographischer Apparat ; kann bis zu einer Länge 

von 2 Metern ausgezogen werden. Bildgrösse bis zu 30 Cm. Durchmesser. Mit 
den mikro-photographischen Objektiven i/g, V41 V2 und 1 Zoll Brennweite und 

dem Immersions-Objektiv No. VII^ 636 Mark 

Stativ No. 1 incl. Kasten 402 Mark 

-2- - 180 Mark 

- 3 - - / .... 120 Mark 

- 4 - - 90 Mark 

- 5 - - 72 Mark 

- 6 - - 72 Mark 

- 7 - - 48 Mark 

-8- - 18 Mark 
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Nebenapparate, 

No. 13. Präparir-Mikroskop (Simplex) . Fester Tisch. Einstellung mittelst Triebwerkes, 
auf polirtem Mahagonikasten mit Auflagen für die Hände und zwei Schubladen; 

mit zwei achromatischen Triplets 45 Mark 

Das gleiche Instrument mit 3 Triplets 54 Mark 

Das gleiche Instrument mit zusammenlegbarem Kasten (kompendiös für die Heise 
mit 3 Triplets 60 Mark 

- 14. Grosse Stativlupe, mit schwerem Messingfuss und langem doppelgelenkigem Ann; 

2 Linsen; Vergrösserung 3 und 6fach 18 Mark 

- 15. Kleine Stativlupe, Einrichtung wie No. 14; 2 Linsen. Vergr. 5 u. lOfach lOVsMk. 

- 16. Grosser Zeichnungsapparat, mit Okular und 2 Prismen, nach Oberh(iuset\- in Ma- 

hagonikästchen 33 Mark 

- 17. Kleiner Zeichnungsapparat mit Theilkreis, in Etui 18 Mark 

> 18. Polarisationsapparat mit Theilkreis, nach Hartnacky verbessert (mit Nonius und 

Fadenkreuz) , in Etui 60 Mark 

- 19. Einfacher Polarisationsapparat (der Analysator wie bei No. 18 über dem 

Okular) . 42 Mark 

- 20. Beweglicher Okular-Glasmikrometer , mit feiner Schraube zur horizontal-linearen 

Bewegung, sowie mit Korrektion 24 Mark 

- 21. Revolver-Objektivträger zum schnellen Wechseln der Objektive , für 5 Objektive 

30 Mark 
Derselbe kleiner, für 4 Objektive 24 Mark 

- 22. Beweglicher Objekttisch (mit feinen Schrauben) 24 Mark 

- 23. Grosses Beleuchtungs-Doublet für opake Objekte auf besonderem Stativ mit 

schwerem Messingfuss • 24 Mark 

- 24. Einfache Beleuchtungslinse auf besonderem Stativ 12 Mark 

" 25. SchuUzea heizbarer Objekttisch, in. Mahagonikasten 36 Mark 

> 26. ^tfieker'a heizbarer Objekttisch, in Mahagonikästchen 36 Mark 

- 27. Vogelsangs heizbarer Objekttisch (mit elektrischem Strom) 36 Mark 

- 28. Bildumkehrendes Prisma nach Nachet, mit Okular verbunden .... 30 Mark 

- 29. Kompresaorium 15 Mark 

- 30. Objektiv-Mikrometer, in Etui, 1 Mm. in 100 Theile 9 Mark 

Mikrospektroskope t 

nach Sorhy- Browning, 

No. 31. Mit 5 Prismen k vision directe, einem Vergleichsprisma mit Objekttischchen und 
Beleuchtungsspiegel für die zu vergleichenden Objekte. Die Okularlinse mit den 
Prismen lässt sich mittelst Trieb verschieben und so auf den Spalt genau ein- 
stellen. Höhe des ganzen Apparates über d^m Mikroskop 100 Mm. . . 90 Mark 
Messapparat zum Messen der FranenhoferBchen Linien und Absorptions-Bänder. 
Derselbe passt für alle Apparate 30 Mark 

Objektire und Okulare. 


Objektiv. 


Nr. 00. 
- 0. 


- I. 

- II. 

- III. 

- IV. 

- Va. 

- \^. 

- VI». 

- VI^ 

- Vlla. 

- VIIi>. 

- VIII. 

- IX. 

- X. 


Fokus d. äqniv. 
Linse. 

engl. ZU. I Himni. 


Oeff.- 
Winkel. 

Grad, 
j 


2V2 

1^/4 
1 

V2 
V3 
V4 

Vs 
Vs 

V12 
V12 
V16 

V.c' 

V24 
V32 


V 


50 


63,5 

44,4 

25,4 

12,7 

8,5 

6,4 

3,2 

3,2 

2,1 

2,1 

1,G 

1,6 

1,1 

0,8 

0,5 


10 

15 

20 

38 

50 

80 

150 

150 

165 

165 

175 

175 

175 

175 

175 


ohne Korrektionsschraube . 
mit Korrektionsschraube . . 
ohne Korrektionsschraube . 
mit Korrektionsschraube . . 
Immersion ohne Korrektion 
Immersion mit Korrektion . 
Immersion mit Korrektion . 
Immersion mit Korrektion . 
Immersion mit Korrektion . 


Hrk. 


24 

21 

IS 

18 

18 

27 

36 

\S 

60 

75 

60 

7r> 

120 

li$o 

300 
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NB. Objektiv No. VII entspricht Hartnaekn No. 10 

- VIII - - - 14. 

- - IX - - - 18. 

Mikro-photographisches Objektiv, 1 Zoll Brennweite . 

- V2 - - 

1/4 - 

Vs - 


Okular No. 0, 1, II und III . . 

Okular Nr. III mit Einrichtung für Mikrometer, nebst Mikrometer 

Periskopische Okulare (grösseres und ebeneres Gesichtsfeld) 

No. 1 - - - - 

No. 2 - _ - - 

No.'3 - _ , _ - 

Vergrösserungen. 


Hrk. 


36 
30 

30 
45 

71/2 
12 

18 
15 
15 


Objektive No. 

00. 

0. 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

mit Okular 0. 

10 

18 

30 

45 

66 

100 

200 

305 

460 

650 

950 

1450 

- I. 

16 

26 

45 

70 

100 

150 

305 

460 

690 

1000 

1430 

2200 

- II. 

24 

40 

68 

100 

150 

220 

450 

609 

1000 

1360 

2170 

3300 

- m. 

32 

54 

90 

140 

200 

300 

610 

930 

1375 

2000 

2880 

4400 


No. 6. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von G. & S. l^erz (vormals 

Utzsehneider & Fraunhofer) in München. 

(1872.) 

(Preise in Thalern.) 
A. Komplete Mikroskope. 

Mikroskop Nr. l mit Stativ Nr. 1 , vertikal und horizontal drehbarer Tisch (englische inkli- 
uirende Form), grobe*) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der 
Axe, Doppelspiegel und Lupe für opake Gegenstände. 

Das Instrument, versehen mit 5 Objektivsystemen : Ya"» Vß» V12"» Vis'» 7247 ^^d 6 
Okularen: 1. V/2. 2. 21/2 ^- 4 , gewährt eine 60 — 1920malige Vergrösserung. Es be- 
sitzt ein Schraubenmikrometer, w^elches noch 0,0001 eines Pariser Zolles messen lässt, 
einen Folarisationsapparat, ein Zeichnungsprisma und ein Kompressorium. Das Ganze 
in elegantem Kasten 284 Thlr. 

Mikroskop Nr. 2 mit Stativ Nr. 1. Versehen mit 3 Objektivsystemen: 1/3", 1/12", Vis» und 4 
Okularen : 1. 1V2- 2. 4., gewährt es 60 — 1440 malige Vergrösserung. Beigegeben ein 
Glasmikrometer 112 Thlr. 

Mikroskop Nr. 3 mit Stativ Nr. 2, vertikal und horizontal feststehender Tisch, grobe*) und 
feine Bewegung am Tubus, Beleiichtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel, ohne 
Lupe für opake Gegenstände. 

Das Instrument , versehen mit 2 Objektivsyetemen : Va"» V12 '» und 4 Okularen : 1 . 
11/2.2 4., gewährt 60— 960 malige Vergrösserung 54 Thlr. 

Mikroskop Nr. 4 mit Stativ Nr. 2, einfacheres Modell, vertikal und horizontal feststehender 
Tisch, grobe*) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe. 

Pas Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen: 1/3 '» Vi 2"» und 3 Okularen : 1. 1V2- 
2., gewährt 60— 480malige Vergrösserung 44 Thlr. 

Mikroskop Nr. 5 'mit Stativ Nr. 3, grobe*) Einstellung am Tubus, feine am Tische, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument hat 1 Objektivsystem: Vo"» und 2 Okulare: 1. 2. von 180 und 3U0- 
maliger Vergrösserung 32 Thlr. 

Mikroskop Nr. 6 mit Stativ Nr. 3, Objektiv Ve" reduzirter Oeffnung, Okular: 1. und 2. 
Vergrösserung 120 und 240 20 Thlr. 


. *) Die grobe Einstellung bei Stativ Nr. 1 durch Trieb, bei Nr. 2 und 3 durch Schie- 
ben der Röhre aus freier Hand. 
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Mikroskop Nr. 7 (DiBsektions-Mikroskop) Tisch mit Flügel, Einstellung durch Trieb, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. Das Instrument besitzt 3 achroraati sehe, sich zu 
einem Va" System ergänzende Linsen und ein terrestrisches Okular nebst Auszug 
VergrösserungS, IG, 24 und4«— 200 36 Thk. 

Mikroskop Nr. 7a. (einfaches Dissektions-Mikroskop), gleiche mechanische Ausstattung^ 
achromatische Linsen, Vergrösserung 8, 16, 24 22 Thlr. 

Mikroskop Nr. 8 (als Modell des Prof. Donders bekannt), Stativ ähnlich dem Stativ Nr. 



ches DissektioAs-Mikroskop. Vergrösserung 8—960 CO Thlr. 

Dasselbe inklinirend für 8 Thlr. Preiszuschlag. 

B. Mikroskopische Gegenstände. 

Okulare: Nr. 1, IV2, 2, 2V2, 3, 4, pr. Stück: . . . 4 Thlr. 

Die Vergrösserung von Okular 1, bei Objektiv 1, ist 20. 
Objektivsysteme : 

der aequiv. Linse : Oeffnungswinkel : 

1", Vi", V3" 200-40« .... 10 Thlr. 

Ve", V9" 1000—120« .... 16 - 

V12" 140« .... 20 - 

V15" l gewöhnliche und i 140«— 150« ) • • • 24 - 

Vis" y syst^mes a immersion ( / . . . 32 - 

[K I systemes ä immersion | 160«— 170« i ' ' ' 60 

Korrektions-Fassungen erhöhen die Preise um je 8 Thlr. 

Okularmikrometer, ohne Okular, 3 - 

Objektivmikrometer, der Millimeter in 100 Theile, 6 - 

Schraubenmikrometer 36 - 

Goniometer 20 - 

Polarisations- Apparate mit Theilkreis (Analysator über dem Okular) .... 20 - 

Zeichnungsprisma, einfaches 6 - 

Camera lucida, ä double reflexion .... - .20 - 

Kompressorien 10 - 

Lupen: Doublets von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung ^ - 

Lupen-Stative 8 - 

Spektralokular k vision directe . . *. 28 - 

Spektralokular mit abgelenktem Strahl 16- 


No. 7. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von R. Winkel in Göttingen. 

(1875.) 

(Preise lu lark.) 

I. Stative. 

No. la. Grosses Stativ mit schwerem hufeisenförmigem Fuss, drehbarem, mit Oradtheilung 
und Nonius versehenem Tisch, der durch Schraubenvorrichtung genau in die Tu- 
busaxe eingestellt und zum Winkelmessen (mikroskopischer Krystalle etc.) benutzt 
werden kann. Blendungsapparat mit Zylinderverschiebung. Plan- und Hohlspiegel 
seitlich, wie hoch und tief zu stellen. l3er Obertheil des Instruments ist zum Um- 
legen eingerichtet, so dass der Tubus bis zur horizontalen Lage geneigt und in 
jeder Stellung fes^eklemmt werden kann. Grobe Tubuseinstellung mittelst Trieb- 
werk, feine durch Mikrometerschraube, deren Kopf mit einem 40 mm. grossen, in 
100 Theile eingetheilten Kreise versehen ist, welcher einen Verstellungsunterschied 
von -^1^ mm. direkt ablesen lässt 250 Mark 

- Ib. Dasselbe mit festem viereckigem Tisch (90 mm. breit). Grobe Einstellung des 

Tubus durch Verschiebung in federnder Hülse , die zur Feststellung mit einer 
Klemmschraube versehen ist. Im Uebrigen wie No. la 174 Mark 

- 2a. Hufeisenförmiger Fuss, fester viereckiger Tisch , Blendungsapparat mit Zylinder- 


mikroskopisoher Firmen. 
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Verschiebung und Schlittenauszug. Obertheil des Instruments zum Umlegen. Feine 
Einstellung des Tubus durch Mikrometerschraube, welche auch, wie bei Stativ 
No. 1, als Schraubenmikrometer für Objektdicken dient. Grobe Einstellung mit- 
telst Hebelrades, welches in der festen (nicht federnden) Stativhülse eine besondere 
Verschiebungs hülse auf und nieder bewegt. In dieser ist der Tubus frei verstell- 
bar. Sowohl der Tubus nebst dessen Auszugsrohr wie die durch das Hebelrad 
bewegte Yerschiebungshülse sind mit Theilungen und Nonius versehen. Es gestat- 
tet diese nach L isting's Angabe getroffene Einrichtung die genaue Bestimnvung 
von Brennweiten und Kardinalpunkten bei Linsen und Linsensystemen 198 Mark 
No. 2b. Dasselbe mit festem (nicht zum Umlegen eingerichteten) Stativ, ohne Theilungen 
an Tubus und Yerschiebungshülse 144 Mark 

- 3. Schwerer Fuss in Hufeiseniorm. Drehbarer Tisch mit Gradtheilung und Nonius 

(0*^,1 angebend) , Korrektions -Vorrichtung zur genauen Einsteilung des Tisches 
in die optische Axe. Grobe Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine 
durch Mikrometerschraube. Der Blendungsapparat mit Zylinderverschiebung wird 
durch sogen. Bajonettverschluss unter dem Tische befestigt, an dessen Drehung 
er nicht Theil nimmt. Zufolge dieser Einrichtung kann bei Beobachtungen mit 
polarisirtem Lichte der Polarisator, das Objekt und der Analysator, jedes für sich, 
gedreht werden 135 Mark 

- 4. Der hufeisenförmige Fuss ist mit dem festen viereckigen Tisch durch ein einseitig 

ausgeschweiftes Wandstück verbunden, welches die rechte Seite zur bequemen 
Handhabung der am untern Theil der prismatischen Säule befindlichen Mikro- 
meterschraube frei lässt. Zylinderblendungen mit Schlittenauszug . . 96 Mark 

- 5. Eine auf hufeisenförmigem Fuss befestigte runde Säule- trägt den viereckigen 

76 mm. breiten Tisch, unter welchem, statt des Schlittenauszugs für die Zylinder- 
blendungen, ein mit federnder Verschiebungshülse versehener Arm mittelst Stahl- 
schraube derartig befestigt ist, dass der Hals der letzteren als . Drehaxe dient und 
somit der ganze Blendung»apparat beim Blendungswechsel oder bei Anwendung 
schiefen Lichts bequem zur Seite gedreht werden kann, ohne dass seine Verbindung 
mit dem Stativ aufgehoben wird. Grobe Einstellung mittelst Tubusverschiebung ; 
feine durch Mikrometerschraube an prismatischer Säule 75 Mark 

- 6. Kleines Stativ mit rundem, gusseisernem Fuss. Tubus mit Auszug. Feine Ein- 

stellung am Tisch, der durch eine starke Stahlfeder mit seinem an der Säule be- 
festigten Träger verbunden ist. Statt Zylinderblendungen eine Diaphragmenscheibe 
mit 4 Oeffnungen 38 Mark 

- 7. Mikroskop mit grosser feuchter Kammer (200 mm. lang, 110 mm. breit, 14 mm. 

tief) mit verschiebbarem 225 mm. langem, 146 mm. breitem Objektträger, heiz- 
barem Objekttisch, luftdichtem Verschluss der Kammer zum Zweck der Unter- 
suchung durchsichtiger Theile an lebenden Thieren (Beobachtung des Froschmesen- 
terium , der Schwimmhaut , des zirkulirenden Blutes bei Einwirkung von Gasen 
etc.) 102 Mark 

NB. Bei sämmtlichen Stativen Mm Nr. 6 incl. ist der Spiegel für schiefes Licht seitlich verstellbar. 

Die Instrnmentenlcasten werden besonders berechnet, je nach Grösse und Einrichtung mit 8 — 16 Mark. 


II. Objektiye und Okulare. 


Systeme 
No. 


Aequivalente 
Brennweite 


Vergrösserungen 

mit den Okularen. 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

25 

30 

36 

42 

50 

66 

54 

65 

78 

94 

112 

149 

74 

88 

105 

126 

150 

200 

102 

122 

146 

175 

210 

280 

184 

220 

264 

316 

380 

506 

222 

260 

320 

384 

460 

612 

275 

330 

396 

475 

570 

760 

366 

440 

528 

^34 

760 

1012 

458 

550 

660 

792 

950 

1266 

ft 

tt 

tt 

tt 

tt 

it 

500 

600 

720 

'864 

1036 

1382 

584 

700 

840 

1000 

1200 

1600 


1 38 mm 

2 17,5 

3 12,4 

4 9,5 

5 5,2 

6 4,3 

7 3,5 

8 2,6 

9 2 

dasselbe 

10 1,8 

11 1,6 ' 


Okulare von No. 1 — 6 a St 8 

Okular mit Glasmikrometer — mm. ... 18 


ohne Korrektion 

mit » 

mit » 

mit » 


Preise in M. 

22 

20 

27 

27 

30 

33 

36 

48 • 

78 

90 k i 

10811 
126hc^ 


NB. Die YergrÖssernngen gelten f&r volle Tubnsl&nge und für eine Sehweite von 250 mm. 

Bei den Korrektionssystemen 9 , 10 und 11 ist die obere Linse nebst der mittlem gegen die untere 


Fbrt, Mikroskop. G. Auflage. 
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feststehende Terstellbar. Es bleibt somit das Bild i^ahrend der Berlebtigung sichtbar, und ist diese 
um so leichter zu bewerkstelligen , als der sogen, todte Schraubengang durch eine im Innern der Fas- 
sung angebrachte Feder vollkommen beseitigt, und bei jeder YerBtellung der Schraubenmutter die 
Wirkung in Bezug auf die Bildsch&rfe eine unmittelbare ist. Für unbedeckte Objekte, sowie für Deck- 
glasdicken von 0,1, 0,2, 0,3 mm. finden sich auf dem Rande der Drehmutter die entsprechenden Be- 
zeichnungen. 
Die Systeme mit fester Fassung sind fftr eine Deokglasdicke von 0,2 mm. berichtigt. 

III. Neben-Apparate. 

Okular- Goniometer mit verstellbarem Fadenkreuz. Kreis von 88 mm. Durchmesser in ganze 

Grad^ getheilt, Nonius 0^,1 angebend 66 Mark 

Polarisations- Apparat, je nach Grösse des Nicols, mit oder ohne Gradkreis 42 - 66 Mark 
Pr4parir-Mikroskop mit 10-, 20- und 30maliger Vergrösserung. Einstellung mittelst Ge- 
triebe 60 Mark 

Demcnstrationsmikroskop (eigner Konstr.) bei Vorträgen von Hand zu Hand zu geben. Der 
Apparat, dessen Boden zur Aufnahme des Objekts abgenommen und mittelst Bajon- 
netverschluss leicht und sicher angesetzt wird, gestattet eine bequeme Verschiebung 
des Objekts in jeder Richtung seiner Ebene, sowie Einstellung desselben in den Fokus 
mittelst Mikrometerschraube. Es können dazu die gewöhnlichen Mikroskop - Objekt- 

tive bis zu ca. 500mal. Vergrösserung benutzt werden ohne Objektive 42 Mark 

Zeichnungsprisma nach bberhäuser 42 Mark 

Kleiner Zeichnungsapparat (eigner Konst.) mit über der Okularlinse befindlichem, in verti- 
kaler Ebene drehbarem kleinem Prisma, welches, um beim Aufsuchen des Objekts das 
Okular frei gebrauchen zu können, zur Seite gedreht, und dessen genaue Rückstellung in 
die optische Axe durch eine Feder vermittelt wird. Bild und Zeichenstift erscheinen 

gleich deutlich 24 Mark, Zeichenbrett dazu 3 Mark 

Zeichnungsapparat (eigner Konstruktion) zur Aufnahme von Gegenständen in natürlicher 

Grösse 18 Mark 

Derselbe, für mehrmalige Vergrösserung eingerichtet 30 Mark 

Dunkle Kammer (eigner Konstruktion) . Die durch Lederbalg verbundenen Verschlusstheile 
des Apparats lassen sich ohne Berührung und Verschiebung des zu beobachtenden Ob- 
jekts am Objekttisch und Tubus oder dessen Verschiebungshülse an- und absetzen ; und 
bildet derselbe einen vollkommenen Verschluss gegen das Eindringen von Licht neben 

oder über dem Objekt 30 Mark 

Feuchte Kammer, je nach Einrichtung 3 — ^6 Mark 

Kompressorium einfacher Konstruktion ' . 12 Mark 


No. 8. 

Preisverzeichiiiss der Mikroskope von P. W. Schieck in Berlin 

S. W. (Hallesche Strasse 14). 

(1875.) 

(Preise in larli.] 

A. Grösstes zusammengesetztes Mikroskop (Hufeisen-Stativ). Zum Ueberlegen konstruirt. 
Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung des Objekts geschieht durch 
Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. 

Grosser Hohl- und Planspiegel nach beiden Seiten, sowie nach vorn beweglich. 
a. Mit neun festen Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9 und 10, 12 (Immersions-Syste- 
men mit Korrektionsvorrichtung), fünf achromatischen Okularen, Zylinderblen- 
dungen mit vertikaler Bewegung, an einem Schlitten befestigt; welcher seitwärts zu 
entfernen ist; einer Beleuchtungslinse mit Stativ für opake Objekte, Stahlpinzette, 
Okular-Glasmikrometer, Objekt- und Deckgläser etc 1000 Mark 

Linear- Vergrösserung ! 20—4500. 
h. Mit acht Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9, 11 (Immersions-Systemen) und 
fünf achromatischen Okularen etc 900 Mark 

Linear- Vergrösserung : 20—3000. 

Das Gestell allein, mit Mahagonikasten ' 360 

B, Grosses-Mikroskop (Hufeisen-Stativ). Dieses Modell ist dem vorhergehenden in der 
Konstruktion gleich, nur etwas kleiner. 

a. Mit acht Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9, 10 (Immersions-Systemen), vier Okularen, 
einer Beleuchtungslinse auf Stativ etc 800 Mark 

Linear- Vergrösserung : 20 — 2500. 

b. Mit sieben Objektiven: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 10 (Immersion) .... 750 Mark 

Das Gestell incl. Kasten 300 - 
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C. Oroflies Mikroskop, mit Ausnahme der Konstruktion zum Ueberlegen, dem Modell B 
gleich. Drehbarer Tisch, grobe Bewegung durch Zahn und Trieb eto. 

a. Mit sieben Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9 (Immersion), vier Okularen . 600 Mark 

Linear-Vergrösserung : 20 — 2000. 
h. Mit fünf Objektiven : 1, 4, 7, 8 und 9 (Immersion) 540 - 

Das Qestell mit Mahagonikasten . 240 

D. a) Dasselbe Modell; nur sind die Okulare kleiner im Durchmesser. Mit sechs Objek- 
tiven : 1, 3, 6, 7, 8 und 9 (Immersion), vier Okularen etc 450 Mark 

Linear-Vergrösserung: 20—1500. 

b) Dasselbemit vier Objektiven: 1 , 4, 7 und 9 (Immersion) 360 

c) Dasselbe mit den Objektiven t 1,4, 7 und 8 300 r 

Gestell mit Mahagonikasten 180 • 

E. Neues Modell, dessen Konstruktion dieselben Vortheile bietet, wie Nr. A. und B; (die 
grobe Bewegung durch Zahn und Trieb ausgenommen). Das Gestell ist zum Ueberlegen 
konstruirt. Der Tisch um seine Axe drehbar. 

a) Mit sechs Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7 u. 9 (ä Immersion) und vier Okularen 400 Mark 

b) Mit fünf Objektiven ; 1, 3, 5, 7 u. 9 (& Immersion) und vier Okularen . 365 

c) Mit fünf Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (trocken) und vier Okularen . . 300 

d) Mii vier Objektiven . 1, 4, 7 und 8 und vier Okularen 240. - 

Gestell incl. Kasten . .^ 120 

,. F. Kleines Modell (nach Hartnack) mit festem Tisch und Zylinderblendungen. 


a. mit den Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 ,(ä immersion) 

1, 3, 5, 7 u. 9 (trocken) . , 

1, 3, 5, 7 u. 8 

1, 4, 7 u. 9 (ä immersion) 
1, 4, 7 u. 9 (trocken) . . 

1, 4, 7 u. 8 

1, 3, 5 u. 7 

4, 7 u. 8 

3, 5 u. 7 

1, 4 u. 8 

1, 4 u. 7 

4 u. 8 

4 u. 7 

3 u. 5 


h. 
c. 
d, 
e. 

/■ 

9- 
h. 

• 

t. 

k. 

L 

m, 

n. 

o. 


p. 

CD 

o 


Gestell mit Kasten 


j 


300 
240 
225 
270 
225 
210 
195 
195 
180 
175 
160 
156 
,150 
135 
75 


NB. 1. Wird dieses Modell mit drehbarem Tisch gewünscht, so erhöht dies den Preis am 30 Mark. 

2. Dasselbe Modell mit doppelt so grossem Sehfeld kostet 30 Mark mehr. 

3. Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstruirt 15 Mark mehr. 

G. Kleines Modell mit festem Tisch und Blendungscheibe. 

a. mit den Objektiven^: 1 , 4, 7 u. 8 und zwei Okularen ....... 


b, 
c, 
d. 

e. 

/. 
ff- 


180 Mark 
170 - 


4, 7 u. 8 

1, 3, 5 Ui 7 - - - 165 - 

3, 5 u. 7 - - - 150 - 

1, 4 u. 8 - - - 140 - 

1, 4 u. 7 - - - 125 - 

4 u. 7 - - - 115 - 

3u. 5- - - 110 

Gestell mit Kasten 60 - 

NB. Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstmirt wird 15 Mark höher berechnet. 

IT. Neues kleines Modell (Studenten-Mikroskop) , Mikrometer-Schraube; schiefe Spiegel- 
stellung (Hdhl- und Planspiegel) ; fester, grosser Objekttisch, mit Blendungsscheibe und 
Zylinderblendung. 
a. mit den Objektiven : 1, 3, 5, 7, 9 (ä immersion) und 2 Okularen 


b, 
c. 
d. 

e. 

/• 

9- 
h, 

t. 

h. 

l. 

tn. 

n. 


1, 3, 5, 7, 9 (trocken) 

1, 4, 7, 9 (a immersion) - 

- - - 1, 4, 7, 9 (trocken) 

- . - 1, 4, 7, 8 

- - - 4,7,8 

- - - 1,4,8 

- - - 1,3,5,7 

- . . - 4,8 

- . - 3, 5, 7 

- - - 1,4,7 

- - - 4,7 

- - - 3, 5 

Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstmirt, je 10 Mark mehr. 

GesteÜ mit Kasten 


225 Mark 

180 - 

200 - 

160 - 

150 - 

140 - 

120 - 

130 - 

110 - 

120 - 

100 - 

90 - 

75 - 

45 - 


28* 
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J. Kleines Mikroskop lum Oebrauoh für Schulen. Mikrometer-Schraube, Doppelipiegel, 
B lendungBscheibe . 

a. VergrÖSBerung: 20— 600 mit 2 Okularen , 96 Mark 

6. - 20—450 - - - 85 - 

c. - 50—300 - - - To- 
rf, - 50—180 - - - 60 - 

8. - 20—150 - - - 50 - 

K. Mikroskop, speziell zur Trichinen -Untersuchune kiinstruirt. Mit 2 Okularen und 3 
Objektivlinsen, welche zusammen mit den Okularen 4 vcmchiedene Vergrösserungen 
von 20 — 150 geben, in verachliessbarpm Mahagonik asten 40 Mark 

L. Heise -Ta schien -Mikroskop. Das Gestell ist ein geschlossen in einem Mahagoni käs l«hen 
von 5" Länge, 2" Breite und P/a" Höhe. Mit 1 Okular und 1 Objektiv . 36 Mark 
VergröBserung ^ 200. 

M. Einfaches Präparir- Mikroskop (airaplei). Mit 6 aehromati sehen Objektivlinsen in 2 

Systemen . . . . ' 75 Mark 

Linear-Vergrösserung bis 50. 

S. Einzelne Gegenstände und Neben- Appar&te. 

Einfaches Okular .10 Mark 

AchromaliacheB Okular . . • 15 > 

Okular mit Mikrometer 20 - 

Okular mit verstellbsrem Glasroikrometer 36 - 

Bildumkehrendes Okular 30 

■- KompresBorien verschiedener Konstruktion h, 15 — SO 

Schraubenmikrometer, 0,0001 Mm. messend 150 

Goniometer, zwei Minuten angebend 15 

Polaris all ons- Apparat 40 — 60 

Ein Zeichnung«- Apparat nach Nachei 25 

- - - - Mitne-Edwards 36 - 

- Oberhäufer 60 - 

Ein Revolver- Apparat für (i Objektive 50 

Ein solcher für 5 Objektive 45 

Ein solcher für 4 Objektive 40 

Eine achromatische Brücke'iche Stativiupe 45 - 

Achromatiscbe Doppellupen mit Oelenkstativ 36 

Beweglicher Objekttjsch (mittelst Sehrauhen) 75 

Beleuchtungslinse für opake Objekte ohne Stativ . 15 

Dieselbe in verschiedener Grüsse mit Stativ 25 — 45 

* Achromatische Doppellupen in Elfenbeinfasaung 15 - 

Dieselben in Büffelhornfassung 12 

Ein Dutzend Objektglaser mit geschliffenen Kanten 2 - 

Ein Dutzend viereckiger Deckgläser verschiedener OröMe a/^ - 

Ein Dutzend runder Deckgläser 1 

Preise der achromatischen Objektire nnd deren Vergrössemngen mit den 

Okularen 


Objektiv 

No. 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

OefP- 

Obi°MiT7 

Frei« 




















1 

20 

30 

35 


_ 


20" 



2 

40 

50 

65 




25" 



3 

70 

85 

100 

tsu 



sr 



4 

90 

MO 

125 

2ir. 

300 


75» 



5 

ihl) 

1811 

220 

350 

425 

560 

125" 


35 

6 

200 

250 

300 

450 

550 


140° 




275 

325 

375 

525 

650 

850 

1-50'' 


4.^ 

e 

400 


550 

700 

900 





t) 

450 

550 

700 

950 

1100 

1500 

172" 



1,2 

500 

600 

750 

1200 

1500 

2000 

174" 


121) 

(iOO 

700 

800 

1350 

1050 

2250 

175" 




750 

850 

1000 

1500 

2400 

3600 

175" 



S 12 

1 Lt 

850 

1000 

1200 

1800 

3000 

4500 

176° 



930 

1150 

1.^50 

2250 

3500 

5000 

177" 



':l '^ 

IIUO 

300 

1500 

2800 

4000 

5500 

178° 


300 

15 

1400 

800 

2250 

3500 

5500 

6500 

178' 


375 
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Bemerk. 1) Alle Mikroskope sind Pingeschlossen in einem sanberen, verscklieüsbaren Mahagonikasten. 2) Die 
Modelle A, B nnd C haben Okulare mit grossem Durchmebser, wodurch bei diesen Mikroskopen ein 
extra grosses Gesichtsfeld erzielt wird. 3) Die Mikroskope K, L, M lassen keine schiefe Spiegelstellung 
zu. 4) Die Objektive sind iu besonderen Leder-Etuis eingeschlossen. 5) Die Immersioiis-Systeme wer- 
den auf Wunsch mit dem englischen Gewinde(society-8Crew) versehen. 6) Der Polarisation s- Apparat 
kann nur zu den Modellen A bis F hinzugefügt werden. 7) Dio Objektive sind bei den Modellen A, B 
und C in Messingbüchsen eingeschlossen. 


No. 9. 

Preisverzeichniss der Mikroskope von Ernst Leitz, Nachfolger 
des in Wetzlar von C. Kellner gegründeten Injstituts. 

(1875.) 

(Preise tn lark.) 

Mikroskope. 

1. Grosses Mikroskop. Stativ mit elegantem Messingfuss, Drehung um die optische Axe, 
Zylinderblendung mit Schlitten, dazu 4 Diaphragmen und 1 Kondensor. Grobe Ein- 
stellung durch Zahn und Trieb, feine durch Mikrometerschraube. Tubus zum Aus- 
ziehen eingerichtet. Spiegel konkav und plan, senkrecht und nach beiden Seiten 
verstellbar. — Mit 1 Okularmikrometer, Zeichnungs-u. Polarisationsapparat, Revolver- 
Übjektivträger für 5 Objektive, 1 achromatische Handlupe, 1 Deckglastaster. — Sys- 
teme 2. 3. 5. 0. 7. 9 und Immersions- Systeme 8. 9. 10. — Okulare (orthoskopisch) 
I. II. m. IV. Vergrösserung von 20— 2400. — Systeme in Leder-Etui . . . 750 Mrk. 

2. Dasselbe Mikroskop mit Okularmikrometer, Zeichnungsapparat. Systeme 2. 5. 7., 
Immersions- Systeme 8. 9. Okulare (orthoskopisch) I. II. III. IV. Vergrösserung 
von 20— 1500 495 Mrk. 

3. Dasselbe mit den Systemen 3. 5. 7. Immersions-System 9. ; gewöhnl. Okulare 0. II. 
V. Vergrösserung von 20—1500 336 Mrk. 

4. Dasselbe mit den Systemen 4. 5. 7. Immersions -System 8 324 - 

5. Dasselbe mit den Systemen 3. 5. 7 246 - 

6. Mittleres Mikroskop. Stativ mit elegantem Messingfuss. Drehung um die optische 
Axe; Einstellung durch Tubusschiebung und Mikrometerschraube ; Zylindcrblen- 
dung mit Schlitten. Spiegel konkav und plan, seitlich verstellbar. Mit Okularmikro- 
meter, System 3. 5. 7. Immersions-System ; 9 Okulare 0. 11. V, Vergrösserung von 
40—1500 (Systeme in Etui) 240 Mrk. 

7. Dasselbe Instrument mit den Systemen 3. 6. 8. Vergrösserung von 70 — 1000 190 

8. Dasselbe mit den Systemen 3. 7. u. den Okularen I. III. V 150 - 

9. Mittleres Mikroskqp mit elegantem Messingfuss; feststehend, d. h. ohne Drehung 
um die Axe. EinsteilungdurchTubusverschiebung und Mikrometerschraube. Zylin- 
derblendung mit Schlitten, Spiegel konkav und plan, seitlich verstellbar. Systeme 
3. 5. 7. Immersions -System 9 ohne Korrektion. Okulare I. III. Vergrösserung von 
70— 1000 (Systeme in Etui) 200 Mrk. 

10. Dasselbe mit System 3. 6. 8. Okulare I. III. Vergrösserung 70—650. . . 160 - 

11. Dasselbe mit System 3. 5. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 70 — 150. 140 - 
12 Dasselbe mit System 3. 7. Okulare I. III HO - 

] 3. Kleines Mikroskop. Stativ mit rundem Messingfuss. Einstellung durch Tubusverschie- 
buiig und Mikrometerschraube ä la Roberval (über der Säule). Spiegel konkav und 
plan, seitlich verstellbar. Systeme 3. 5. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 
70—450 105 Mrk. 

14. Dasselbe mit System 3. 7. Okulare I. III. Vergr. 70— 450 84 - 

15. Kleinstes Mikroskop. Stativ mit rundem Fuss. Einstellung durch Tubusverschiebung 
und Mikrometerscnraube. System 3. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 
70—450 69 Mrk. 

16. Dasselbe mit System 5 und Okular I. Vergrösserung 160 45 - 

Bemerk. Die Mikroskope I. II. und III. werden auf Verlangen znm umlegen eingerichtet, wodurch sich der Preis 
, Ton I. um 30, der von II. nm 23 and der von III. nm 15 Mark erhöht. 

Bei Mikroskop II. nnd III. wird ansserdem, ohne Preissteigerang, die Mikrometerschraobe anf Wansch 

fiher der Sänle angebracht. 

Die Stative der Mikroskope können anch ohne optische Attribute abgelassen werden, nnd kosten : 

I. IL III. IV. V. 

Mark IgO 90 67 30 21 

Das Mikroskop IV. kann auf Verlangen, anstatt der Drehscheibenblendang , ZjUnderblendungen zum Ab- 
nehmen erhalten, in welchem Falle dessen Freie um 6 Mark steigt. 
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PreisTerieichniBte 


Objektlr-Systeme und Okulare 

neuester Konstruktion- 


»4 

0) 

B 

B 


I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


8 

9 

10 

11 


Aequivalente 
Brennweite. 


Zoll. 


Mm. 


4) 

a o 

& M 

O 


Vergrösaerung 

bei 160 Mm. Tubustänge f«nr 250 Mm. 

Sehweite mit Okular : 


0. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


Trocken-Systeme. 


2V8 

V3 


I 

Vi 


Vi 


/4 

5 



14 


Vi 


60,5 
30,0 
15,5 
9,2 
6,3 
4,5 
3,8 
2,8 
1,8 


10*» 

20*> 

40« 

60« 

80« 

100« 

100« 

105« 

105« 


20 

30 

50 

70 

120 

180 

240 

320 

500 


30 
45 
70 
100 
170 
260 
340 
460 
700 


40 
55 
90 
120 
200 
300 
370 
510 
800 


50 
60 
100 
180 
230 
350 
450 
600 
1000 


60 
80 
130 
200 
300 
450 
580 
800 
1000 


80 
100 
145 
240 
350 
500 
700 
1000 
1400 


Immersions-Systeme. 


Vi« 
V» 


le 


2,8 

180« 

320 

460 

510 

600 

800 

1.7 

180« 

550 

800 

900 

1000 

1200 

1,4 

180« 

700 

900 

1000 

1400 

1600 

1,0 

180« 

900 

1200 

1500 

1700 

2000 


1000 
1500 
1800 
2400 


Preise 
Mark. 


9 
18 
15 
25 

25 
30 
32 
40 
70 


54 

75 

120 

200 


Die Systeme Nr. 9— U beiderlei Oattang sind mit KorrektionsvorrielitiiBg rersefaeii. Nr. 9 wird jedoch 
asch in fester FasHung geliefert, de bei diesem System die Korrfl1[tion noch ohne besonderen Naebtheil entbehrt 
werden kann; sein Preis Termindert sich hierdorch um 15 Mark. Die festen Systeme Nr. 5 bis Nr. 9 sind auf 
eine Deckglasdicke Ton 0,15 bis 0,2 mm. konstmirt. 

Okulare. 

17. OrthoskopiscbeB Okular I. II. in. IV 15 

18 Gewöhnliches Okular 0. I. II. III. IV. V 6 

19. Holosterisches Okular I. U. III 12 

20. Stereoskopisches Okular in Etui ... * 105 

21. Spektralokular nach /Sor5y-J9rotmtfi<7 in Etui 90 

Einfache Mikroskope und Lnpen. 

22. Neues Prftparirmikroskop. Runder Messingfuss, grosser Tisch, mit Handauf- 
la^en zum Aufstecken ; Einstellung durch Zahn und Trieb ; beweglicher Hohl- 
spiegel ; 3 Systeme, bestehend aus achromatischen Linsen und einem konkaven 
Okiuarglas, wodurch VergrÖsserungen yon 10. 20. 30, sowie durch Aufschrauben 
der Okularlinse VersprGsserungen von 40. 60. 100 erzielt werden. Der Fokalab- 
stand ist bei der st&rksten Vergrösserung noch -9 mm. Das Ganze in verschUess- 
barem Kästchen von Mahagoniholz 66 

23. Einfaches Prftparirmikroskop. Einstellungdurch Schiebung, Vergrösser. 10.20.30 36 

24. Dasselbe mit Vergrösserung 30 20 

25. Achromatische Handlupe mit lOmaliger Vergrösserung 9 

26. Einfache achromatische Handlupe mit Omahger Vergrösserung 41/2 


Nebenapparate. 

« 27. Polarisationsapparat mit besonderem Okular, Nonius mit Fadenkreuz ... 60 

28. Einfacher Polarisationsapparat 30 

29. Gyps- und Glimmerplftttchen, eine Kollektion von 8 Stück 9 

30 Mikroskopischer Wärmekasten nach Sachs 18 

31. Heizbarer Objekttisch nach ilf. /S^cAuü^ze 30 

32. Deckglastaster, zur Messung der Dicke der Deckgiäschen 9 

33. Feuchte Kammer nach v: Recklinyhausen 3 

34. Revolver-Objektivträger für 5 Objektive 30 
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Mark 

35. Okular-Glasmikrometer, mit Fassung zum Einlegen, Länge der Theilung3 Mm. 

inSOThl 4V2 

36. Okular-Glasmikrometer, 1 mm. in 20 Tbl 6 

37. Objektiymikrometer, 1 mm. in 100 Thl r 9 

3^. Zeichnungsapparat nach Nobert 15 

39 Zeichnungsapparat nach Doyere und Milne-Edwards mit zwei Prismen ... 24 

•10. Kondensor . .v 6 

4t. Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 36 

42. Dieselbe, 2V2" Durchmesser . t 30 

43. Dieselbe, 1 Y-j" Durchmesser 21 

44. Kompressorium 18 

45 Objektträger- mit konkayem AusschliiT, im Dutzend 7 

4ti. Objektträger (gewöhnliche) im Dutzend 1 


No. m 


Preisverzeichniss der Mikroskope von S. Flössl & Cie. in Wien. 

1875. 

(Preise in osterr. tSalden). 

No. 1. Grosses Mikroskop; horizontal drehbarer Tisch, grobe Einstellung des Tubus 
durch Hebelvorrichtung (eine höchst solide und handsame Konstruktion , unbe- 
dingt besser als Zahn und Trieb) ; feine Einstellung durch Mikrometerschraube, 
Zyliuderblendungen mit Schlitten, Objekttisch mit Glas belegt , Doppelspiegel in 
und ausser der Äxe beweglich. Das Stativ mit Charnier zum Umlegen einge- 
richtet. Dazu 5 Objektiv- Systeme B. D. F. I u. L; 5 orthoskopische, 1 aplana- 
tisches und 1 VoUglas-Okular. Linearvergrösserung von 20 — 2460. Polarisations- 
apparat, Zeichnungsapparat, Kompressorium, grosse Beleuchtungslinse auf Stativ 
für opake Objekte, 2 Glas-Mikrometer, Probe- Objekte, Objektträger und Deck- 
gläschen, Lupe, Präparir- Besteck. Alles in elegantem Kasten mit Schloss. 600 fl. 

- 2. Mittleres Mikroskop , gleich dem in Nr. 1 beschriebenen ; nur kleiner und mit 

. nicht so hoher Tischplatte. Dazu 4 Objektiv - Systeme A, C, F und J; 5 ortho- 
skopische Okulare. Linearvergrösserung von 20 — 1250. Grosse Beleuchtungslinse 
auf Stativ für opake Objekte , 2 Glas-Mikrometer , Probe-Objekte , Objektträger/ 
Deckgläschen , Lupe , Präparir-Besteck. Alles in elegantem Kasten mit Schloss. 

350 11. 

- 3. Mittleres Mikroskop , (ohne Charnier zum Umlegen und ohne Hebelvorrichtung 

zur groben Einstellung des Tubus); horizontal drehbarer Tisch, grobe Einstel- 
lung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, 
Zybnderblendungen mit Schlitten, Objekttisch, mit Glas belegt, Doppelspiegel in 
und ausser der Axe beweglich. Dazu 4 Objektiv- Systeme A , C, F und J ; 5 Oku- 
lare. Linearvergrösserung von 20 — 1 250. Beleucntungslinse auf Stativ , 2 Glas- 
Mikrometer, Probe-Objekte, Objektträger und Deckgläschen, Lupe, Präparir-Be- 
steck. Alles in elegantem Kasten mit Schloss 320 fl. 

- 4. Kleines Mikroskop, feststehender Tisch , grobe Einstellung durch Schiebendes 

Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, Z^nderblendungen mit 
Schlitten, Objekttisch, mit Glas belegt, Doppelspiegel seitlich stellbar. Dazu 3 
Obiektiv-Systeme B , I) und F; 4 Okulare; Linearvergrösserung von 40 — 1000. 
Beleuchtungslinse zum Aufstecken , Objekte, Objektträger, Deckgläschen. Alles 
in elegantem Kasten mit Schloss 175 fl. 

- 5. Kleines Mikroskop. Dazu 3 Objektivsysteme B, E und I ; 3 Okulare ; Vergrösser- 

ung von 40 -—1250 195 fl. 

- 6. Kleines Mikroskop. Das Stativ mit Charnier zum Umlegen eingerichtet. 210 fl. 

- 7. Kleines Mikroskop. Feststehender Tisch, grobe Einstellung durch Schieben des 

Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, Blendungsscheibe, Spiegel 
seitlich stellbar. Dazu 2 Objektiv-Systeme B und E ; 2 Okulare ; liinearvergrös- 
serung von 40—500. Alles in elegantem Kasten 120 fl. 

- 8. Kleines Mikroskop. Dazu ein Objektiv E und 2 Okulare ; Linearvergrösserung 240 

und 400 95 fl. 

- 9. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Schieben des Tubus aus freier 

Hand, feine durch Mikrometerschraube ; Blendungsscheibe , Spiegel seitlich stell- 
bar. Dazu 2 Objektive A und P ; 2 Okulare ; Vergrösserung von 20»— 240. Alles 
in polirtem Kasten 95 fl. 

- 10. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, feine durch Mikro- 

meterschraube, am Tische wirkend ; Blendungsscheibe, Spiegel seitlich verstellbar. 
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Dazu 2 Objektive 6 und D $ 2 Okulare ; Vergrösserung yon 40 — 240. Alles in 

nolirtem Kasten * 95 fl. 

No. 11. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, 

. feine durch Mikrometerschraube, am Tische wirkend ; Blendungscheibe, Spiegel 

einfach beweglich. Dazu ein Objektiv-System D und 2 Okulare; Linearvergrösser- 

ung 120 und 24u; in Kasten 50 fl. 

- 12. Kleines Mikroskop, gleich wie No. 11 ; ein Objektiv £ und 1 Okular; Linearver- 

grösserun^ 300, in Kasten 55 fl. 

- 13. Kleines Dissektions-Mikroskop. Feststehender Tisch, Einstellung durch Zahn und 

Trieb. Der Spiegel, nachallen Seiten stellbar, kann zum Beleuchten opaker Objekte 
benützt weraen. Dazu 3 Objektiv-Linsen a , b , c und 2 Okularlinsen ; Linear- 
vergrösserung von 12 — 144. Da dieses Mikroskop aufrechte Bildergibt, und der 
Abstand der Objektivlinse vom Objekte ein bedeutender ist, so ist mit Hülfe die- 
ses Instrumentes das Zergliedern der Objekte ungemein erleichtert .... 55 fl. 

- 1 4. Laboratorium-Mikroskop. Feststehender, mit Glas eingelegter Tisph, grobe Einstel- 

lung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube. 
Das Objektiv-System befindet sich unter dem Objekttische; durch ein Prisma mit 
doppelter Brechung wird das Bild zu dem etwas schief stehenden Okular ge- 
führt. Mit diesem Mikroskope arbeitet es sich sehr bequem. Dazu 3 Objektive 
und 3 Okulare. Vergrösserung von 20 — 500 ; in Kasten 200 fl. 

- 15. Demonstrations-Mikroskop für Schulen. Es kann mit geklemmtem Objekte von 

Hand zu Hand gehen ; mit 3 Objektivlinsen a , b , c ; 1 Okular. Vergrösserung 
von 30 - 1 20, in Kasten 30 fl. 

- 16. Kleines Heise- oder Taschen-Mikroskop. Feststehender Tisch, grobe Einstellung 

durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, 
Spiegel seitlich stellbar. Dazu 3 Objektiv-Systeme und 3 Okulare , Linearver- 
grösserung von 20 — 200. In elegantem Kästchen 120 Millimeter lang, 60 Mm. breit 
und 60 Mm. hoch 100 fl. 

- 17. Plössl's grosses Mikroskop. Kiwder Fuss, grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, 

feine durch Mikrometerschraube; dieses Mikroskop ist um die optische Axe 
drehbar. Tisch mit Glas belegt, Z^^linderblendungen mit Schlitten. Doppelsniegel, 
nach allen Seiten beweglich ; Goniometerseheibe , Polarisationsapparat und Pris- 
ma zum Horizontal - Einsehen ; 2 Glas-Mikrometer; sphärisches Beleuchtungs- 
prisma auf Stativ. Dazu 4 Objektivsysteme A, C, F, J. ; 5 Okulare. Vergrös- 
serung 20— 1250. Alles in elegantem Kasten 375 fl. 

- 16. Plössl'a mittleres Mikroskop, gleich wie No. 17, nur kleiner; grobe Einstellung 

durch Zahn und Trieb , feine durch Mikrometerschraube ; das Mikroskop um die 
optische Axe drehbai . Tisch mit Glas belegt , Zylinderblendungen mit Schlitten, 
Doppelspiegel nach allen Seiten beweglich. 2 Glas-Mikrometer , sphärisches Be- 
leuchtungsprisma. Dazu 3 Objektiv-Systeme B, E, I und 3 Okulare ; Vergrösser- 
ung von 40— 1250. Alles in elegantem Kasten 275 fl. 

- 111. Plöasfs kleines Mikroskop. Runder Fuss, grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, 

feine durch Mikrometerschraube, Tisch mit Glas belegt , Zylinderblendungen mit 
Schlitten , Spiegel nach allen Seiten stellbar , 2 Glas-Mikrometer , Beleuchtungs- 
linse. Dazu 3 Objektiv-Systeme A, C, F; 3 Okulare; Linearvergrösserung von 
20—800. Alles in polirtem Kasten 180 fl. 

- 20. P/i^««/' «grosses Präparir-Mikroskop. Kunder Fuss, fesstehender, mit Glas belegter 

Tisch , Einstellung durch Zahn und Trieb , Spiegel mit Doppelbewegung ; 3 ach- 
romatische Linsen und 1 Okular; Linearvergrösserung von 24 — 300. Dieses Mik- 
roskop gibt aufrechte Bilder, daher man Objekte sehr bequem präpariren kann. 
Alles in polirtem Kasten 85 fl. 

- 21. Plösal's kleines Präparir-Mikroskop. Runder Fuss. Der mit Glas belegte Objekt- 

tisch durch Zahn und Trieb gegen den Tubus verstellbar. Spiegel mit Doppel- 
bewegung; 3 achromatische Objektivlinsen und 1 Okular; Linearvergrösserung 
von 20 — 150. Dieses Mikroskop gibt so wie No. 20 ebenfalls aufrechte Bilder. 
Alles in polirtem Kasten 65 fl. 

- 22. Mikro-photographischer Apparat. Grobe Einstellung des Tisches durch Zahn und 

Trieb , feine durch Schraube und Hebelbewegung ; Kondensator verstellbar. Als 
Beleuchtungsvorrichtung eine Hydrooxygengas- Lampe. Dazu 3 Objektiv -Sy- 
steme B, D, F ; Bildgrösse bis 250 Mm. im Durchmesser 200 fl. 

- 23. Mikro-photographischer Apparat eigener Konstruktion, bestehend aus einem Mik- 

roskope mit Charnier zum Umlegen; drehbarer mit Glas belegter Objekttisch, 
grobe Einstellung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikro- 
meterschraube ; Zylinderblendungen mit Schlitten, Spiegel in und ausser der Axe 
beweglich. Dazu 5 Objektiv-Systeme A, C, F, I , L; 5 orthoskopische Okulare; 
\ 2 Glas-Mikrometer; ein Prisma mit totaler Keflexion (die Hypotenuse wirkend). 

2 Kondensatoren; eine Camüra, engl. System mit Trieb, welche sich circa IV2 
Meter lang ausziehen lässt; Plattengrösse 450 Millimeter ; eine sehr bequeme 
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Vorrichtung, um die feine Einstellung des Mikroskops von IY2 Meter Entfernung 
KU handhaben ; 2 Cüvetten für Flüssigkeiten. Ein Heliostat mit Uhrwerk, da mit 

Sonnenbeleuchtung gearbeitet wird 050 fl. 

Nu 24. Grosses Sonnen -Mikroskop. Vier Zoll grosse Beleuchtungslinse, 6 Objektiv- 
Systeme, einfacher Heliostat, Lupe, Objekte etc. in elegantem Kasten . 220 fl. 

- 25. kleines Sonnen -Mikroskop, mit dreizöüiger Beleuchtungslinse; 3 Objektiv-Sys- 

teme, Lupe, Objekte etc. ; einfacher Heliostat. In elegantem Kasten . . 130 fl. 

- 26. Photo-elektrisches Mikroskop eigener Konstruktion, zu Vorstellungen geeignet, 

nebst galvanischen Elementen , Objekten etc. etc. 

Preis nach Uebereinkommen. 

- 27. Polarisations-Mikroskop mit Saccharimeter, sehr bequem eingerichtet, inKasten75fl. 

- 2S. Polarif^ations - Mikroskop nach AtE^rrem^^r^, neuester Konstruktion mit grossem 

Sehfelde und Goniometer zum Messen der Axenwinkel der Krystalle ... 80 fl. 

Neue achromatische Objektiv-Systeme. 


»1 

E 
P 

5 

1-^ 

9 

•l-l 

« 

M 

Aequi- 

valent- 

Brenn- 

weite 

wi 
9 

M 

a 

bo 

a 



- 

VergröBseraiiK bei 180 Mim. Tnbaslänge, 
f&r 250 Millim. Sehweite mit Okular: 


t^ 

'S 

■ 

S 

cd 

I. 

U. 

III. 

IV. 

V. 

Voll- 
glas 

fl. 

1. 





Trocken-System. — 








12 


A 

1 

26 

25f 


10 

20 

24 

30 

40 

501 — 


2. 





ditto mit Lieberkühn's Spiegel. 








18 

3. 





ditto — 








14 


B 

V2 

13 

40« 

. 

20 

40 

48 

60 

80 

100 



4. 





ditto mit Lieberkühn's Spiegel. 








20 

5. 





ditto — 






1 
1 

16 


C 

Vs 

9 

650 


40 

80 

96 

120 

160 

200 



6. 





ditto mit Lieberkühn's Spiegel. 







■ 

22 

7. 

D 

'A 

7 

85^' 

ditto — 

60 

120 

144 

180 

240 

.iOO 


l'O 

8. 

E 

Ve 

4,5 

lOüO 

ditto — 

100 

200 

2J0 

300 

400 

500 


25 

0. 

F 

V9 

3 

1050 

ditto 

150 

300 

360 

4511 

(>00 

bOO 1000 

3» 

lU 

G 

V12 

2,25 

1050 

ditto — 

200 

400 

480 

(>00 

800 

1000 1200 

ib 

11. 

H 

V.5 «-'* 

I05f 

ditto mit Korrektion. 








75 

12. 

I 

Vis 1.8 

1800 

Iramersions-System ohne Korr. 

250 

500 

60; 

750 

looo 

1250 

1500 

50 

13 

J 

y^i^i^ 

1^00 

ditto mit „ J 








75 

\A. 

K 

Vis' 1.5 

1800 

ditto „ „ 

330 

660 

791» 

990 

1320 

1650 1980 

105 

15. 

L 

'/24I 1.1 

1800 

ditto „ „ 

410 

820 

9JfU 

1230 

1640 

2050 246(. 

125 

It). 

M 

'/36«,'5 

1800 

ditto „ „ 

500 

1000 

1200 

1500 

2000 

2500 

3000 

150 

17 

N 

'As' 

0,5 

1800 

ditto „ „ 

öOO 

1200 

1440 

1800 

2400 

3200 

3S00| 

200 


Okulare. 

No. 29. Einfache Okulare : L IL IIL IV. V 6 fl- 

- 30 Orthoskopische Okulare: I. IL IIL IV. V 9 fl. 

- 31. Einfaches oder orthoskopisches Okular III. mit Vorrichtung, um das Glasmikro- 

meter bequem einschieben zu können, um 3 fl. höher. 

- 32. Aplanatische.s Okular 12 fl. 

- 33. Vollglas-Okular 8 fl. 


No. 11. 

Preis verzeichniss ton Powell & Lealand in London. 

(170, Euston Road.) 
(1865.) 

(Preise in Pfd. 8t.j 

No. 1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion, mit einem 

^ ^/i" durch Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren und zugleich um die 

Axe rotirenden Objekttisch inebst Präparate nhalter und Federklemme) , welcher 

sehr düno ist, um die schiefste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel 
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PreisYeneichiiitae 


oder ein «cbiomataacliet Priama, und einen graduirten Kreis beutst, um als Gonio- 
meter benatst su werden. Grobe und feine Bewegung des Rohrs ; letsteres mit 
einer graduirten ausziehbaren Köhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, 
borisontaler und vertikaler Bewegung für den Gebrauch des achromatischen Kon- 
densor, Paraboloid etc. ; gelheÜte Platte mit einer Linse, um als Objektfinder zu 
dienen, einem ansehnlichen planen und konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; 

2 Okulare .• • • • ^^ Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses susaamencasetxtes verbessertes Mikroskop mit einem uro ^4" durch 
Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren Objekttisch, nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausiiehbaren Rohres. Akicssorischer Objekttisch mit rotirender 
rechtwinkliger und senkrechter Bew^ung f&r Kondensor, Paraboloid etc. ; ebener 
und konkaver Spiegel mit doppeltem Anne, wodurch sehr schiefes Licht auf das 
Objekt geleitet werden kann ; 2 Okulare 22 Pfd. 

- 3. Kleineres Mikroskop, in der Einrichtung dem vorigen ähnlich, mit einem um 3/^" 

verschiebbaren Tisch, 2 Okularen, Drehscheibe und List er 's Lichtstopfern ^ aber 
ohne den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegels . 16 Pfd. 

- 4. Tragbares susammen^esetxtes Mikroskop mit 74" Verschiebung aes Tisches , einem 

versteilbaren und rotirenden Objekthalter nebst Federklemme; grobe und feine Be- 
wegung, akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Anne, 
um se^ schiefe Beleuchtung tu erhalten ; in Mahagonikasten . . 16 Pfd. 16 Sh. 

- 5. Zuttammeogesetstes Mikroskop mit einem um 3/4" durch einen Hebel verstellbaren 

Objekttisch, grober und feiner Bewegung, planem und konkavem Spiegel, Dreh- 
scheibe. Lister 's Lichts topfern und 2 Okularen lüPfd. ItlSh. 

Das Gestell von Eisenguss 8 - — - 

- 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen I^nsensystemen von 1 und ^V 

und Oeffnungswinkel von 2S und 95<>, 2 Okularen, doppeltem Spiegel, drehbarem 
Diaphragma und List er 's Lichstopfern 12 Pfd. 10 Sh. 

- 7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studirende, mit den gleichen I.insensystemen, 

wie No 6, einem Okulsr und aoppeltem Spiegel 10 Pfd. 10 Sh. 

Dissektionsstative 3- 3- 

Mahagonikasten für Mikroskop No. 1 4- 4- 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte 4 - 10 - 

etc. etc. 


Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 




V 

1" 

Vs" 

Vs" 

V5" 

Vs" 

V12" 

Vis" 

V»" 


OeffBQBn 
wiBkeT 


TergrösseraBgeii mit den Okslarea 


I Pnise 
Pf. Sh. 


L i e b e r k üb umsehe 
Beleacbtnngs-Appante 

Sb. 


140 

25 

37 

50 

100 

150 

2 15 

200 

30 

56 

74 

150 

220 

3 

300 

57 

74 

100 

200 

300 

3 3 

320 

75 

111 

150 

300 

450 

3 10 

700 

100 

14b 

200 

400 

600 

5 

800 

125 

187 

250 

500 

750 

5 5 

950 

200 

296 

400 

800 

1200 

•5 5 

1300 

— 

— 

— 

— 

— 

7 7 

1450 

—^ 

^ 

-~ 

— 

^ ^_ 

8 8 

1000 

250 

370 

500 

1000 

1500 

6 6 

1300 

400 

592 

800 

1600 

2400 

8 8 

1450 

600 

888 

1200 

2400 

3600 

10 10 

1750 

800 

1184 

1600 

3200 

4S00 

16 16 

1600 

1250 

1850 

2500 

5000 

7500 

21 10 

1500 

2500 

3700 

5000 

10,000 

15,000 

31 10 


10 
lU 
8 
8 
5 
6 


Hiersu noch eine Menge einselner Apparate, darunter: 

Wenham 's stereoskopische Vorrichtung .^ *" • : 8 Pfd. 10 Sh. 

Verbesserter Kondensor mit 1700 Oeffnungswinkel .....' 8 - 8 - 

« - 1000 - 7- 7- 

Beleuchtungslinsen von 1 Pfd. 4Sh. bis 18 - 5 - 

Polarisationsapparat 2 - 10 - 

Goniometer 3- 3- 

Mikrometerokular 1- ^- 

Schraubenmikrometer 4- 4- 

Qkulare von 15 Sh. sn. 
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No. 12. 

Preisverzeichniss der Firma von Thomas Ross (Nachfolgern von 
Andrew Ross), 53 Wigmore Street, Gavendish Square, 

London. W.*) 
(1872.) 

(Preise ia PM. St) 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtem drehbarem Objekttisch, 
einen Zoll in rechtwinkliger Richtung verschiebbar, grober und feiner Schrauben- 
bewegun^ der Röhre, einer Vorrichtung, um das Instrument in ieder Stellung su 
fixiren , einem akzessorischen beweglichen graduirten Objekttisch zur Aufnahme 
und Einstellung von Kondensor, Polarisationsapparat ; 2 Okulare ; doppelter Spiegel ; 
Drehscheibe; Objekthalter und 2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

2. Kleineres Stativ wie No. IB. mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 
von 3/4" 20 Pfd. 

2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 15 - 

2. Stativ ohne akzessorischen Tisch , feine Schraubenbewegung des Tisches ; 2 Oku- 
lare; Linsensystem mit 25 und ein zweites mit 100^ Oeffnungswinkel, als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd 11 Sh. 

- 2. Komplizirter Tisch dasu 4 ^ 10 - 

- 2. Feine Schraubeneinricbtung desselben ••• 2- 10- 

- 2. Akzessorischer Tisch mit Triebwerk 4- 10- 

3. Kleineres Stativ mit kompliairtem beweglichem Tisch, feiner Schraubenbewegung 
und 2 Okularen 13 Pfd. 10 Sh. 

3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische, 2 Okularen und 2 Linsensystemen 
1" (von 150) und 1/4" (von (1000) 14 Pfd. 15 Sh. 

- 3. Komplizirter Tiscn dazu 4- — - 

2. Feine Schraubenvorrichtung desselben 2- — - 

- 3. Akzessorischer Tisch 4- — - 

Kasten für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd. HO Sh. 
Zusammengesetztes grosses Mikroskop, zur Beobachtung lebender Wasserthiere, mit 4 Trieb- 
werkseinrichtungen und 2 Okularen 15 - — Sh. 

Solches mit binokularer Vorrichtung ... 21 Pfd. 12 Sh. 6 d. — 19 Pfd. 7 Sh. 6 d. 


Linsensysteme. 

(Die mit * bezeichneten besitzen eine Korrektions Vorrichtung.) 


System 


Oeffniuigs- 
winkel 


YergrösseniDg mit den seclis 
Okalftren 


Preise 


Lieberk&hn'sche 
Belenchinngs- 
Appftrftt« duBii 


5" 
4" 
3" 
2" 

IV2" 

1" 

1" 

*Vio" 
*Vio" 

*Vl5" 
*V25" 



A. 

B. 

C. 

D. 

£. 

F. 

Pf. Sh. d. 

70 

8 

13 

24 

36 

52 

72 

1 10 — 

90 

10 

16 

30 

45 

65 

90 

1 10 — 

120 

13 

20 

35 

56 

84 

112 

3 

150 

20 

32 

55 

90 

135 

180 

3 

200 

25 

40 

70 

112 

168 

224 

3 

150 

37 

60 

105 

170 

255 

340 

2 

250 

37 

60 

105 

170 

255 

340 

3 10 - 

350 

60 

100 

145 

270 

405 

540 

3 10 — 

900 

95 

153 

265 

420 

630 

840 

4 4- 

950 

150 

250 

400 

700 

1000 

1400 

4 10 — 

1000 

270 

425 

630 

1200 

1600 

2200 

5 5 — 

1200 

195 

310 

540 

850 

1275 

1700 

5 5 — 

1400 

550 

840 

1300 

2400 

3200 

4400 

7 7- 

1700 

900 

1500 

2200 

3600 

5400 

6400 

10 10 — 

1700 

1300 

2000 

3000 

5700 

7600 

10300 

21 


Pf. Sh. d. 


-- 17 6 

— 17 6 
~ 15 — 

— 15 — 

— 10 6 

— 17 6 


*) Wir haben das PreisTerzeichniss der ansgezeichneten Firma nur im Anszoge mitgetheilt. Fflr unsere 
kontinentalen VerhUtnisse kommt sie praktisch gleich Powell A Ledland, sowie den Amerikanern, die wir über« 
gangen haben, nicht in Betracht. 
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Nebenapparate 

Wenh am 's binokulare Vorrichtung einfacherer Art 5 Pfd. — Sh. — d. 

Dieselbe, von komplizirterer Beschaffenheit 6- 10- 

Okulare A, B und C ä — - 17 - 6- 

Okulare D, E und F ä . : 1 - 

Kel In er 's orthoskopische Okulare G und D ä l- 5- 

Mikrometer-Okular 1 - 5- — - 

Schraubenmikrometer 5- 10- 

Objekttischmikrometer — - 7- 

Camera lucida von Wo llaston 1 - 15- 

Folarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

Ross' 8 achromatischer Kondensor 3 - — 

Gillett's achromatischer Kondensor 7 - — 

Paraboloid, zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 1 - 15- 1- 

Einfache Linse mit dunklem Fleck, zur Prüfung von Testobjekten . — - 10 - 6- 


No. 13. 

Preis verzeichniss von Smith, Beck & Beck in London. 

(31,Cornhill, E. C.) 

(1859 und 1863,) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt, und No. 1 (auf welche wir uns hier be- 
schränken) die beste Qualität darstellend. 

1. Verbessertes kleines Mikroskop; 3 Okulare, Systeme 2/3" (30«) und V5" (850), Ver- 
grösserungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

Die Leiste, welche den !^örper trägt^ ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Zylindereinsatz, um alle ßeleuchtungsapparate leiciit 
und sicher einstellen zu können. Die Säule, welche den Körper trägt, führt ein 
Gelenk für schiefe Stellung, und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Köhre. Der Tisch ist 1/2 ZoW dick, 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern. 
Diaphragma mit drehbaren und zurückziefabaren Einsätzen. Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberkühn 'scher 
Apparat etc ; mit Kasten -. 30 Pfd. 

2. Ein ähnliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 
mit 1 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen , 3 Objektivsystemen, %" (30^' , 
Vi 0" (55^) und Vs" (1000) und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystemen, 1 ^2 Zoll (20<^; , - / 
(300), 4/j^" (750)^ Vs" (1000) und Vs" (1200), 3 Okularen, Vergrösserun^en von 20- 1300, 
Beleuchtungsvorrichtungen, verbessertem Kondensor, Polarisationseinrichtungen 
und«zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd. 

6. Neues Üniversal-Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen {1" und V4") und zwei 

Okularen 5 Pfd. 

Einzelpreise von Linsensystemen (alle Systeme , welche stärker als 2/3" sind , aus- 
genommen ntnr 1/4"» mit Korrektionsapparat) : 

2 Zoll 100 1 Pf. 10 Sh. 6 d. 

IV2 - 200 3 . 10 

1 - 220 2 - 10 

2/3-300 3 - 3 

4/,^ - 55—750 5 - 4 (7 Pf. 7 Sh.) 

V4 - 750 2 - 10 

1/5 > 85—1000 5 - 5 (6 Pf. 6 Sh.) 

Vs - 1200 8 - 8 

Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 
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No. 14. 

Preisverzeichniss von S. Highley in London. 
(70, Dean Street, Soho Square. W.) 

(1862.) 

Taschenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. 6 d. 

Cod ding ton's Lupe, in Silber gefasst 15 Sh. -— d. 

Qu ecket's Taschen-Sektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. 

B e a 1 e ' 8 klinisches Taschenmikroskop 1 Pf . 5 Sh. 

Highley' 8 Schul-Mikroskop mit scnief zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okularen 
und 2 Systemen, 'sonstigem Zubehör und Kasten 5 Pf. 5 Sh. 

Highley 's Schul-Mikroskop für Spitäler, mit magnetischem Objekttisch, schief zu stel- 
lendem StaÜT, planem und konkavem Spiegel, seitlichem iLondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc., einem System von 1" und einem anderen von V4"; mit Kasten. 
Nach der Güte und dem Oennungswinkel der Linsensysteme im Preise wechselnd 
von 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Instrumente , bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld, Polarisationsvorrichtung, 
Camera lucida , Objekttischmikrometer, Thierbehälter, Zoophytentrog etc. in Maha- 
^onikasten 5 Pfd. 

H i g n 1 e y ' s grosses Mikroskop , aufBrooke 'schem Dreifuss ruhend ; mit Triebwerkein- 
stelliHigen, Zentrirung unter dem Tisch , doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Qualität lüPfd, 

Beale's Demoilstrattonsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion . . V '"^ ^^^* 

Achromatische Linsensysteme: 2 Zoll (lOO) 1 Pfd. 1 Sh. ; I Zoll (150) 1 Pfd. 1 Sh.; 
V4" (750) 1 Hd. 1 1 Sh. ö d.; 2 Zoll (12») 1 Pfd. 11 Sh. 6 d.; 1" (250) 2 Pfd. 10 Sh.; V4" 
(800) 3 Pfd. 3 Sh.; 2 Zoll (15«) 2 Pfd 10 Sh.; 1" (25") 3 Pfd. 3 Sh.; 1/4" (05«) 4 Pf. 4 Sh.; 
Ve" (t350) 6 Pf. ; Ve" (1500j 7 Pf. 7 Sh. 


No. 16- 

Preisverzeichniss von Ch. Baker in London. 
(243 und 244, High Holborn.) 

No. 1. Zusammengesetztes Mikroskop ; grösste Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen ; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb, feine durch 
Mikrometerschraube ; besonderer, durch Sehrauben nach entgegengesetzten Bichtungen 
einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekthalter, 
akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polarisations- und Kon- 
densorvorrichtungen etc. ; doppelter Spiegel, 2 Okulare .... 21 Pf. — Sh. — d. 

- 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den akzessorischen Tisch .. 14-10- — - 

- 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem vorhergehenden . 11 - 10 - — - 

- 1 . B. ohne den beweglichen Tisch 7-15- — - 

- 2 Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch, doppelter Bewegung, Plan- und Konkav- 
spiegel und 1 Okular 8 Pf. 15 Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch 6-15- — - 

Besondere Tische für die Gestelle No. 1. A, No. 1. B. oder No. 2 von 2 - — - — - 

- 3. Binokulares Stativ vollendeter Konstruktion mit 2 Okularen, doppeltem Spiegel, 

Gleitendem Tisch und doppelter Bewegung zum Einstellen ... 5 Pf. 10 Sh. — d. 
)asselbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbar .... 6 - — - — - 

- 4.Wenham's binokulare verbesserteEinrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf. 
Zu kleineren Studirmikroskopen 3 Pf. 10 Sh. — d. 

- 5. Studirmikroskop , doppelte Bewegung, gleitender Objekthalter, 3 achromatische 
Linsen etc. in Mahagonikasten 4 Pf . 4 Sh. — d. 

- 6. Schul-Mikroskop 3- 3- — - 

Mahagonikasten von 4—1 - 12 - 6 - 

Reise-Mikroskop 2- 5- — - 

Taschen-Mikroskop 2- — - — - 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen 1-15- — - 
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PreiByerieiohniaae mikroikopiieher Finnen. 
Linsensystemei VergröRSerungen und Preise/ 


System 

OeffsmiKs- 


YergrdBseranffeD 


Preis 

winkel 

mit den verschiedenen Okularen 




A. 

B. 

C. 

D. 

Pf. Sh. d. 

3" 

100 

17 

28 

41 

50 

1 15 — 

2" 

120 

25 

35 

58 

70 

1 10 — 

2" 

150 

25 

35 

58 

70 

1 17 6 

IV2" 

200 

32 

54 

75 

90 

1 17 6 

1" 

150 

5(» 

76 

128 

158 

1 10 

\" 

2:i0 

50 

76 

I2S 

158 

1 17 6 

V 

300 

56 

76 

128 

158 

2 2- 

w 

afto 

06 

91 

1 32 

183 

2 5 — 

Vj" mit Korr. 

000 

120 

168 

280 

387 

3 

■ V2" ohne Korr. 

400 

120 

I6S 

280 

387 

2 *!0 — 

*/,o" mit Korr. 

700 

172 

230 

393 

480 

3 5 

Vio" - 

950 

172 

230 

393 

4S0 

3 10 — 

V4" - - 

750 

248 

345 

575 

700 

3 5 — 

V4" - 

950 

248 

345 

575 

700 

3 15 — 

V4" ohne Korr. 

750 

226 

312 

445 

615 

2 10 — 

Vb" mit Korr. 

1150 

348 

558 

870 

1050 

5 5 6 

Vs" - - 

1250 

348 

558 

870 

, lOaO 

6 6 — 


Deutsche Linsensysieme 1 Pf. 2 Sh. 6 d. — 1 Pf. 6 Sh. 

Lieber kühn 'sehe Beleuchtungsapparate von 6— 15 Sh. 

BeleuchtmigftiiBsen von , . . 7 Sh. 6 d. — 15 Sh. 6 d. 

Oill et t*B achromatischer Kondensor «... 5Pf. 5Sh. 

Neuer verbesserter Kondensor, auch für das binokulare Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 6 Sli. — 12 Sh. 6 d. 

Camera lucida 15 Sh. — 1 Pf. 

Objektivmikrometer 4 Sh. 6d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst 8-6- 

ohne Messingfassung 6 

Komnressorium 6- 6- 

Objeatfinder 4- 


Druck von Breitkopf and H&rtel in Leipzig 


